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内 容 简 介 

本 书 在 内 容 组 织 和 编写 中 充分 融入 了 作者 在 承担 Java 程序 设计 ”国家 精品 课程 和 国家 精品 资源 共 圣 
诬 程 建 设 和 教改 中 的 成 果 , 更 加 回合 高 等 学 校 课程 教学 模式 和 学 生 渐 进 式 学 习 的 特点 。 亲 循 学 生 学 习 的 
认 知 过 程 和 规律 ,以 "兴趣 为 先 、 任 务 驱 动 .学 以 致 用 ”的 理念 为 指导 思想 ,每 个 重 节 编写 均 采 用 WWH 教学 
方式 , 即 通过 “理解 知识 概念 (What)、 把 握 原 理 和 规律 (Why)、 和 擎 握 实 现 技巧 (How)”, 有 机 地 将 知识 、 理 论 
融和 人 到 编程 实践 中 。 

本 书 在 知识 表达 形式 上 改变 了 传统 教材 对 知识 平 铺 直 抓 的 描述 方式 ,而 是 将 大 量 知 识 点 融入 到 代码 
实例 中 进行 讲解 ,由 浅 和 人 深 ,通过 对 核心 知识 的 实例 化 来 提高 芝 生 的 编程 兴趣 ,让 学 生 婚 知道 需要 和 尝 什 么 ， 
又 全 得 如 何等 以 致 用 。 与 其 他 Java 教材 相 比 ,本 书 在 重要 知识 点 和 案例 选择 中 均 针 对 实际 问题 需求 ,从 软 
件 开 发 者 的 视角 进行 讲解 与 分 析 ,各 知识 点 中 均 凝 聚 了 作者 在 Java 应 用 开发 中 的 实际 经 验 和 教研 成 果 , 体 
现 了 知识 的 实用 性 。 在 注重 基本 知识 的 同时 ,将 案例 解决 方法 、 过 程 和 原理 融入 其 中 ,提升 学 生 分 析 问 题 
和 实际 编程 的 能 力 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 计算 机 及 相关 专业 本 科 生 “Java 程序 设计 ”课程 的 教材 ,也 可 作为 需要 运用 Java 
语言 开发 应 用 的 软件 人 员 的 日 学 参考 书 。 
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Java 语言 是 由 Sun Z FJ jE HB BS mft PST AREE YE a» ESOP f ZG STET S dE 38 T SJ 
络 应 用 ,因而 备 受 青睐 。 由 于 Java 的 体系 和 内 容 非常 庞大 ,如 何 帮 助 初学 者 建立 一 个 完整 的 
知识 体系 ,如何 引导 读者 将 Java 的 理论 .实践 和 编程 技能 融 为 一 体 , 是 本 书 重 点 考虑 的 问题 。 

本 书 是 网 络 教 育 国家 精品 诛 程 和 国家 精品 换 源 共 盏 诛 程 “Java 程序 设计 ”的 配套 教程 ， 
适合 作为 高 等 学 校 或 网 络 教 育 Java 课程 的 教材 。 

本 书 第 1 版 出 版 5 年 多 来 ,受到 全 国 三 大师 生 的 好 评 , 已 7 次 印刷 发 行 。 教 材 第 2 版 根 
据 教 育 部 志 等 学 校 计 算 机 类 专业 教学 指导 委员 会 大 于 提升 学 生 编 程 实践 能 力 的 精神 ,在 总 
Zh VR FE SC UT 2e s AER ILES oM 9S 1 版 教材 的 反馈 意见 修订 而 成 。 全 书 组 织 染 构 与 第 
l 版 保持 不 变 , 内 容 由 浅 入 深 地 分 为 4 篇 :“ 基 础 视 "(第 1~6 章 ) 介 绍 面 问 对 象 程序 设计 的 
基本 思想 和 Java 核心 语法 六 提高 篇 ”( 第 7 一 10 章 ) 讲 述 如 何 利 用 Java 编程 接口 提升 程序 的 
实用 性 .可靠 性 和 界面 友好 性 网 络 篇 ”第 11 一 14 章 ) 在 介绍 网 络 通信 知 识 基础 上 ,讲述 如 
何 应 用 Java 语言 实现 时 面 应 用 和 Web 应 用 和 实例 篇 ”第 15 章 ) 通 过 具体 案例 展示 Java 应 
用 程序 的 设计 过 程 、 编 程 思 路 和 技术 ,为 项 目 实战 积累 编程 经 验 。 

第 2 版 主要 修改 包括 : 

(1) 根据 JDK 8 版 的 新 特性 进行 了 版 本 更 新 ,并 增加 了 者 干 相关 知识 点 ,具体 内 容 有 : 
第 ] 草 增 加 了 Eclipse 安 冯 使 用 ,同时 删除 原 附 录 A; 第 3 革 增 加 了 数组 类 Arrays; 第 5 草 增 
加 了 内 部 类 、 记 型 财 包 .反射 机 制 和 注解 扩 术 等 ;第 6 FHI SF IEW ZETA SK Runtime 类 日 
动 妆 箱 和 拆 箱 拉 术 等 ;第 9 革 增 加 了 线程 池 、 多 线程 互 不 与 同步 等 ;第 10 草 弱 化 Applet. [rj] 
时 增强 了 Swing 中 的 高 级 组 件 ;第 11 章 增 加 了 多 播 通信 技术 ;第 14 草 增 加 了 数据 库 事 务 管 
理 等 内 容 。 

(2) ESERE Y SEA ISTA] RIVA ea RAAE BY Se eB TIL Y — ZR BTA I9] 7) R 
识 的 实用 小 案例 ,力图 通过 解决 模拟 问题 ,培养 学 生 思 维 能 力 ,激发 学 生 编 程 兴趣 。 

(3) 提供 了 与 本 书 配套 的 、 宛 整 的 案例 源码 ,便于 学 生 诛 后 目 我 练习 。 

全 书 由 朱 庆 生 、 古 平 . 刘 双 、 疯 亮 杨 瑞 龙 编写 。 其 中 , 朱 庆 生 教 授 负 责 全 书 体系 构思 ., 编 
与 框 淋 、 内 容 选 择 和 编写 指导 等 ,并 对 全 书 进行 审定 和 修改 。 第 3、4、5、11 草 由 古 平 副 教授 
编写 ,第 1.7、12、14 草 由 多 党 副教授 编写 ,第 10、13、15 草 由 刘 贡 老师 编写 ,第 2.6.8.9 章 由 

本 次 修订 , 销 误 或 遗 源 之 处 在 所 难免 , 情 请 批评 指正 ， 


2016 年 9 月 








Java 语言 是 由 Sun 公司 推出 的 面 回 对 象 程序 设计 语言 , 它 的 平台 无 关 性 特点 非常 适 于 
网 络 应 用 ,因而 备 受 青睐 。Java 语言 正 逐 步 成 为 全 世界 程序 员 使 用 最 多 的 编程 语言 ,并 在 
果 面 应 用 、Web 应 用 分布 式 应 用 、 租 入 式 应 用 系统 中 发 挥 者 重要 作用 ，。 

对 于 初学 Java 程序 设计 语言 的 人 来 说 ,Java 的 体系 和 内 容 显 得 非常 复杂 。 如 何 帮 助 他 
们 建立 一 个 完整 的 知识 体系 ,以 及 如 何 引 导 他 们 将 Java 的 理论 .实践 和 技能 融 为 一 体 , 是 本 
书 重点 考虑 的 问题 。 

本 书 是 在 国家 精品 课程 *Java 程序 设计 ”( 网 络 ) 和 教育 部 -IBM 精品 课程 “Java 并 发 编 
程 实践 ”的 建设 和 实践 教学 中 总 结 出 来 的 实用 教材 , 面 和 器 全 国 高 校 计算 机 及 其 相关 专业 本 科 
生 , 也 可 供 Java 自 党 人员、 软件 开发 人 员 参 考 使 用 .。 

全 书 内 容 由 浅 人 深 分 为 4 d. *B— fa N BE fl CH. 1 一 6 草 ) ,侧重 介绍 面 回 对 象 程序 设 
计 的 基本 思想 和 Java 核心 语法 ,包括 Java 运行 环境 ,程序 设计 基础 、 数 组、 类 和 对 和 象 、 继 承 
与 多 态 Java 标准 类 库 等 。 通 过 这 一 部 分 的 学 习 , 读 者 能 够 擎 握 Java 程序 设计 的 基本 方法 ， 
并 能 设计 简单 的 Java 程序 。 

第 二 篇 为 提高 篇 (第 7 一 10 3 ,讲述 如 何 利 用 Java 开放 的 编程 接口 提升 程序 的 实用 
性 .可靠 性 和 界面 友好 性 ,包括 Java 的 异常 处 理 机 制 . 输 入 输出 处 理 、 多 线程 .图 形 界面 设 
计 、Applet 等 。 通 过 这 一 部 分 的 学 习 ,读者 可 以 开发 功能 更 复杂 .界面 更 友好 的 实用 Java 应 
用 系统 。 

"B f JJ is d CES 11 一 14 38) ,介绍 网 络 通信 的 基础 知识 ,以 及 Java 对 果 面 网 络 应 用 
和 Web 应 用 的 文 持 与 实现 ,内 容 包 括 URL 与 Socket 通信 技术 、Web 编程 技术 、JDBC dx 
术 , 以 及 上 述 技术 在 Tomcat 与 Eclipse 开发 平台 中 的 具体 实现 。 这 是 Java 在 网 络 通信 、 
Web 服务 中 应 用 的 关键 技术 。 

第 四 篇 为 实例 篇 (第 15 FE) ,通过 两 个 实用 和 案例, 分别 展示 Java 果 面 应 用 和 Web 应 用 
程序 的 设计 过 程 .思路 和 关键 技术 ,是 前 3 篇 知识 的 综合 应 用 ,也 为 项 目 实 战 积 累 开 发 经 验 。 

本 书 在 编写 上 具有 以 下 特点 : 

(1) 注重 知识 点 之 则 的 相互 衔接 。 本 书 在 草 太 安排 上 考虑 了 知识 点 之 间 的 依赖 关系 ， 
分 析 时 层 层 推进 ,注重 知识 点 之 间 的 环 环 相 扣 。 

(2) 采用 Why 一 What 一 How 的 编写 模式 。 本 书 采 用 "为 什么 学 一 学 什么 一 如 何尝” 的 
教学 思路 进行 内 容 组 织 ,每 章 首 先 通 过 "本 章 学 习 目 标 ” 让 读者 明确 为 什么 学 ,其 次 通过 具体 
案例 引出 需要 和 学 什 么 ,然后 从 问题 求解 过 程 中 逐步 引出 关键 知识 点 ,使 旋 者 知道 该 如 何 和 学 ， 
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能 够 轻松 .快速 掌握 Java 语言 的 基本 知识 体系 和 编程 技巧 。 


(3) SPER. FER DHEA AAR HEB AIA A EV UES Bl. BRD AR IN E 
UR Bil . PA SE SY PU TE 2L] FCR fe Eo Dr. SRA SE > ED LER (0I 3: VI oe A SE BR 
理论 一 再 实践 ,理论 知识 与 实际 应 用 紧密 结合 。 

AN a FA AS RAE . 古 平 、 刘 骚 、 葛 亮 、 杨 瑞 龙 编写 。 其 中 , 朱 庆 生 教 授 负责 全 书 体 系 构 思 、 框 
ZR Wil TE A AS CE .编写 指导 等 ,并 对 全 书 各 章 进 行 了 审查 和 修改 ;第 3、4、5、10( 部 分 )、11 E 
由 古 平 编写 ; 第 1、7、12、14 章 由 葛 亮 编写 ;第 10( 部 分 ) 13 .15 章 和 附录 由 刘 双 编写 ;第 2、 
6.8.9 RA Hin eas . 

书 中 难免 有 遗漏 和 不 足 之 处 , 旦 请 业界 同仁 及 读者 朋友 提出 宝贵 意见 ,以 便 在 修订 时 进 
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Java 概述 


本 章 学 习 目 标 


Java 是 目前 最 流行 的 编程 语言 , 它 以 其 强大 的 移植 能 力 、 多 线程 处 理 和 网 络 处 理 能 力 
成 为 全 究 人 员 和 开发 人 员 瞩 目的 焦点 。 本 章 将 开局 Java 的 学 习 之 旅 ,除了 解 为 什么 要 使 用 
Java, 以 及 如 何 使 用 Java 外 ,还 需要 和 车 握 以 下 内 容 ， 

(1) Java 语言 的 特点 。 

(2) Java 开发 运行 环境 的 配置 。 

(3) Java 程序 的 种 类 。 

(4) MÆ Java 程序 的 开发 。 


1.1 认识 Java i& E 


Java 语言 是 20 世纪 90 年 代 由 Sun Microsystems A H]JT 2 AY = áp VE BJ Zw FETS Hi ER 
美国 著名 的 专业 杂志 PC Magazine 评 为 1995 年 十 大 优秀 科技 产品 之 一 。 之 所 以 称 Java 为 
单 命 性 的 编程 语言 ,是 因为 传统 的 软件 往往 与 具体 的 实现 环境 有 关 ， _ 日 环境 有 所 变化 就 需 
要 对 软件 做 一 番 改 动 , 既 费 时 又 耗 力 ;而 用 Java 语言 编写 的 软件 能 在 执行 码 的 层次 上 兼容 ， 

只 要 计算 机 提供 了 Java 虚拟 机 环境 ,用 Java 语言 编写 的 软件 就 能 在 其 上 运行 。 

Java 拉 术 的 通用 性 .高效 性 .平台 移 桓 性 和 安全 性 ,使 之 成 为 网 络 计 算 的 理想 技术 。 从 
笔记 本 电脑 到 数据 中 心 , 从 游戏 控制 台 到 科学 超级 计算 机 ,从 手机 到 互联 网 ,Java 无 处 不 
E! 它 在 各 个 重要 的 行业 部 门 得 到 了 广泛 的 应 用 ,而 且 出 现在 各 种 各 杆 的 设备 .计算 机 和 网 络 
中 。 目 前 ,采用 Java 的 设备 包括 97%% 的 企业 桌面 .美国 89%% 的 桌面 (或 计算 机 )、30 亿 部 移动 
电话 100% AY EC AES NUS .50 亿 张 Java 卡 、1.25 亿 台 TV 设备 等 (来 源 ; www. java. com). 

迄今 为 止 ,java 平台 已 吸引 了 900 万 软件 开发 者 。 这 是 全 球 最 大 的 .最 具 活 力 的 开发 
团队 。 和 凭借 其 齐 越 的 通用 性 .高效 性 和 移植 性 ,java 对 开发 者 具有 不 可 估量 的 价值 ,使 他 们 
可 以 完成 以 下 工作 : 

(OD 在 一 个 平台 上 编写 软件 ,然后 即 可 在 几乎 所 有 其 他 平台 上 运行 

(2) 创建 可 在 Web 浏览 各 和 Web 服务 中 运行 的 程序 。 
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(3) 开发 适用 于 在 线 论坛 存储、 投票 .HTML 格式 处 理 以 及 其 他 用 途 的 服务 器 端 应 用 
程序 。 

(4) 将 采用 Java 语言 的 应 用 程序 或 服务 组 合 在 一 起 ,形成 高 度 定制 的 应 用 程序 或 服务 。 

(5) 为 移动 电话 .远程 处 理 器 、 低 成 本 的 消费 产品 以 及 其 他 任何 具有 数字 核心 的 设备 纺 
写 强大 而 高 效 的 应 用 程序 。 

Java 已 经 成 为 最 流行 的 编程 语言 。 


1.1.1 Java i& & #6 3& $, 


Java 1&8 Be P iei 2X a EE V pi» CRA mE, 2 T FPE TÉ IRJOGE 28. RT RS TÉ o dB XX Lg 
性 能 、 多 线程 .健壮 SEASON a ES o 

在 用 Java 语言 进行 程序 开发 时 ,首先 以 纯 文本 的 方式 编写 所 有 的 Java 源 程序 ,并 保存 
成 以 . java 为 后 组 名 的 文件 ;然后 将 这 些 源 程序 用 javac 编 VÉ di dm VE X. class In 28 HJ ^r 5 
ATES XC fF ite FILAS Ze BRAS Sta Wb E AS DUET BJ T s f Ze Be P E Java 虚拟 机 (Java Virtual 
Machinel.Java VM) 执 行 的 代码 。 最 后 用 Java 运行 工具 在 Java 虚拟 机 中 执行 Java 应 用 程 
Fr. Java 程序 的 开发 过 程 如 图 1-1 所 示 。 









MyProgram.java 
My Program 


图 1-1 Java 程序 的 开发 过 程 
由 于 Java 虚拟 机 可 以 运行 在 不 同 的 操作 系统 之 上 ,因此 同一 个 字 节 代码 文件 可 以 在 
Windows,Solaris OS, Linux, UNIX 和 Mac OS 等 操作 系统 上 运行 ,如 图 1-2 所 示 。 





Java Program 


class HelloWorldApp { 
public static void main (String| | args) 1 
System.out.println ("Hello World!"); 


j 
HelloWorldApp.java 





图 1-2 ”同一 个 Java 程序 可 以 通过 Java 虚拟 机 在 各 种 平台 上 运行 


1.1.2 Java 平台 的 体系 结构 
Java 不 仅 是 编程 语言 ,还 是 一 个 强大 的 软件 平台 。Java 技术 为 程序 员 的 软件 开发 提供 
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了 了 多 种 文 持 , 主 要 包括 如 下 方面 。 

1. 开发 工具 

Java 平台 提供 了 各 种 开发 工具 ,包括 编 详 带 、 解 释 硕 、 文 林 生成 拜 以 及 文件 打包 工具 
等 。 一 位 初级 程序 员 主 要 使 用 的 工具 是 编 详 角 javac, PE REAR java 以 及 文档 生成 角 javadoc. 

2. 应 用 程序 编程 接口 

应 用 程序 编程 接口 (Application Programming Interface. APDE E f Xt Ax ftr 3$ H1 JI HE 
的 文 持 , 涉 及 基本 数据 对 象 .用 户 界 面 \. 网 络 与 安全 .XML 生成 和 数据 库 访 问 等 众多 方面 。 
这 些 API 主要 可 以 分 为 三 大 类 : 

(1) Java 核心 API, 由 Sun 公司 制定 的 基本 API, 任 何 Java 平台 都 必须 提供 。 

(2) Java 标准 扩展 API(Cjavax) ,由 Sun 公司 制定 的 扩充 API,Java 平 台 可 以 选择 性 地 
提供 或 加 载 。 

(3) 厂商 或 者 组 织 所 提供 的 API, 由 各 家 公司 或 组 织 所 提供 。 

Java API 的 制定 过 程 是 公开 的 ,并 且 有 许多 业界 技术 领先 的 公司 共同 参与 ,所 以 相当 
完善 而 优异 。 与 Java 标准 相关 的 资料 ,都 可 以 在 http://www. oracle. com/technetwork/ 
java/index. html 获得 。 

目前 Java 的 体系 结构 已 经 变 得 相当 庞大 。Sun 公司 在 1998 年 将 Java 平台 划分 成 
J2EE、J2SE fll J2ME 共 3 个 版 本 (目前 改称 为 Java EE、Java SE 和 Java ME), 针 对 不 同 的 
市 场 目标 和 设备 进行 了 定位 。Java EECJava Platform. Enterprise Edition) 的 主要 目的 是 为 
企业 计算 提供 一 个 应 用 服务 右 的 运行 和 开发 平台 。Java EE 本 里 是 一 个 开放 的 标准 ,任何 
软件 厂商 都 可 以 推出 自己 的 符合 Java EE 标准 的 产品 ,使 用 户 可 以 有 多 种 选择 。IBM、 
Oracle. BEA 和 HP 等 多 家 公司 已 经 推出 了 目 己 的 产品 。 例 如 ,BEA 公司 的 WebLogic, 
IBM 公司 的 WebSphere 等 。Java SECJava Platform. Standard Edition) 的 主要 目的 是 为 合 
式 机 和 工作 站 提供 一 个 开发 和 运行 平台 。Java SE 是 Java 技术 的 基础 ,在 学 习 Java 的 过 程 
中 ,将 首先 和 学习 Java SE. Java ME(Java Platform. Micro Edition) 主要 面 回 电子 消费 产品 ， 
目的 是 为 电子 消费 产品 提供 一 个 Java 的 运行 平台 ,使 得 Java 程序 可 以 在 手机 、PDA 和 机 项 
盒 等 产品 上 运行 。 由 于 技术 的 发 展 ,Java ME 已 经 很 少 使 用 ,但 近 几 年 来 占 市 场 主流 的 智能 
手机 系统 Android, 使 用 Java 作为 开发 语言 。 因 此 ,Java 也 是 移动 开发 领域 最 常用 的 
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1.2 Java 运行 环境 与 开发 环境 


Java 提供 了 一 个 免费 的 Java 开发 工具 集 (Java Development Kits,JDK), 编 程 人 员 可 以 
利用 这 些 工 具 来 开发 或 者 调试 Java FEA. i8 8$ DA JDK 的 版 本 来 定义 Java 的 版 本 。JDK 1.0 
版 于 1996 年 1 月 公开 ,目前 的 最 新 版 是 JDK 8 Update 91。 

JDK 人 简单 匈 学 ,是 开发 和 运行 Java 程序 的 基本 方法 。 但 JDK 不 是 一 个 集成 开发 环境 ， 
不 方便 进行 复杂 的 Java 软件 开发 ,也 不 利于 团体 协作 开发 。 目 前 主流 的 Java 开发 方法 都 
是 通过 Eclipse, NetBeans,JBuilder 等 集成 开发 环境 进行 的 。 本 书 将 采用 Eclipse 进行 Java 
程序 的 开发 和 调试 ,有 关 Eclipse 的 安装 和 基本 使 用 方法 参见 本 书 1.2.3 节 中 的 介绍 。 
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1.2.1 Java 运行 环境 


WE H 48 im fT oO 8 HJ Java RH. nj LA H ne te Um Java 运 云 行 环境 (Java Runtime 
Environment,JRE) ,JRE 由 Java 虚拟 机 、Java 的 核心 类 以 及 一 些 支 持 文 件 组 成 。 可 以 在 网 
站 http://www. java. com/ 上 人 免费 下 载 Java AY JRE, 下 载 时 选择 适当 的 操作 系统 (如 图 1-3 
所 示 ) ,然后 根据 提示 进行 安 疙 即 可 。 





Search 


Download Help 


Available Operating Java Downloads for All Operating Systems 


Systems 
Recommended Version 8 Update 91 


» Windows 
| J il" | 
» Mac Release date April 19, 2016 


» Linux 


P» Solaris Select the file according to your operating system from the list below to get the latest Java for your 


computer. 
: » Remove Older Versions » What is Java? 
Help Resources 
» Troubleshoot Java By downloading Java you acknowledge that you have read and accepted the terms of the end user 
license agreement 
Java 7 
» Where can | get Java 7? 
ity Windows (i) Which should | choose? 
JDK 


Windows Online | 
» Looking for the JDK? M aaa instructions After installing Java, you 
may need to restart your 
Instructions browser in order to 
enable Java in your 


o Instructions browser 
filesize: 55 MB 


© Windows Offline 
filesize: 48.71 MB 


If you use 32-bit and 64-bit browsers interchangeably, you will need to install both 32-bit and 84-bit 
Java in order to have the Java plug-in for both browsers. » FAC) about 64-bit Java for Windows 





图 1-3 下 载 JRE 时 选择 适当 的 操作 系统 


1.2.2 安装 

为 了 开发 Java 应 用 程序 ,需要 安装 JDK(Java Development Kits), Æ T% JDK 的 同时 
将 安 JRE。 在 网 站 http://www. oracle. com/ E. HJ Wo FE Java 的 JDK。 根 据 提 示 可 
以 将 支持 64 位 Windows 操作 系统 的 JDK Az 4 ££ FF. jdk-8u91-windows-x64. exe 下 载 到 本 
J at Ht. Aa We fe a Ey RB AY. MU ea. E JDK 目录 下 有 bin.,lib、jre、demo 等 
子 目 录 , 如 图 1-4 所 示 。 其 中 ,bin 目录 存放 了 javac.java 等 命令 程序 ,lib 目录 存放 了 Java 
的 类 库 文 件 ,jre 目录 是 Java 的 运行 时 环境 (JRE) ,demo 目录 保存 了 许多 Java 示例 程序 。 


1.2.3 安装 Eclipse 开发 工具 


Eclipse 是 一 球 开 放 源 代码 的 、 跨 平台 的 、 基 于 Java B9 n] 97^ HE EUNT RB EE CIDE). € 
最 初 由 IBM 公司 开发 ,在 2001 年 11 月 页 献 给 开源 社区 ,现在 它 由 非 营 利 软件 供应 商 联 盟 
Eclipse 基金 会 (Eclipse Foundation) 管理 。 目 前 Eclipse EN 了 代号 为 Mars. 2 AY 4. 5.2 
版 。 时 至 今日 ,Eclipse 已 经 成 为 最 主要 的 Java 开发 工具 。 但 Eclipse 的 用 途 并 不 局 限于 
Java 领域 。Eclipse 提供 了 一 种 称 为 插件 (Plug-in) 的 扩展 机 制 ,允许 软件 开发 人 员 构 建 与 
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组 织 Y 包含 判 库 中 v Hg + Bree 





lins £ 
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i eclipse er 
b Perflogs m - (€— = 
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| 54 个 对 象 


图 1-4 JDK 的 目录 结构 及 文件 


Eclipse 环境 无 颖 集成 的 插件 。 通 过 插件 可 以 让 Eclipse 具有 更 多 的 功能 。 这 使 得 Eclipse 

不 仅 可 以 作为 Java 的 开发 工具 ,还 可 以 作为 C/C++ Ruby, Python 等 声言 的 开发 工具 。 
要 使 用 Eclipse. 首先 需要 安装 JDK 环境 ( 见 本 书 1. 2. 2 节 ) ,然后 从 Eclipse 官方 网 站 

(http://www. eclipse. org/downloads/ ,如 图 1-5 所 示 ) 选 择 Eclipse IDE for Java Developers 和 


所“ Eclipse Che 


Trythe Eclipse Installer 
The easiest way to install and update your Eclipse Windows Try the new Cloud IDE 
Development Environment. | 


Find out more = 2,127,558 Downloads 


-Or download an Eclipse Package 


Eclipse IDE for Java EE Developers RELATED LINKS 


Windows 


2o MBE 2,182,121 DOWNLOADS compare & combine 


Tools far Java developers creating Java EE and Web applications, including a 32 bk | 64 bit Packages 

Java IDE, tools For java EE, JPA, JSF, Mhytyn... New and Noteworthy 
Install Guide 
Documentation 


Use Eclipse IDE to Move Onto The Next- ri E Eclipse 
Gen Cloud PERENE 


Download 


*ign Up For a Free Account to Build, Run and Manage Your Apps 


MORE DOWNLOADS 
Eclipse IDE for Java Developers 
Windows Other builds 
32bit | && bit Eclipse Mars (4.5) 
The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git client, Eclipse Luna (4.4) 
XML Editor, M»ylyn, Maven integration and WindowBuilder... Eclipse Kepler (4.3) 


167 MB 1,111,731 DOWNLOADS 


Eclipse Juno (4.2) 
Older Versions 
Eclipse IDE for C/C++ Developers 


Windows 
gh 177 MB 313.080 DOWNLOADS ; ee MEE 
S 32 bit | 64bit 


Hint 


You will need a [ava runtime 


An IDE for C/C++ developers with Mylyn integration. 





图 1-5 F7 Eclipse 


LEE 
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对 应 的 操作 系统 进行 下 载 。 本 书 选 择 下 载 64 位 Windows 版 本 ,下 载 的 文件 为 eclipse-java- 
mars-2-win32-x86 64. zip。 下 载 完成 之 后 ,解压 下 载 的 文件 到 任意 目录 即 可 完成 安装 。 


1.3 Java 程序 举例 


常见 的 Java 程序 主要 有 两 类 : Application( 应 用 程序 ) 和 Servlet (ARF 22 9m /| FE FD o 
应 用 程序 在 计算 机 中 单独 运行 ,而 Servlet 是 运行 在 服务 器 端 的 小 程序 , 它 可 以 处 理 客户 端 
传 来 的 请 求 (request) ,然后 将 处 理 结果 以 啊 应 (response) AY Ar 3X £z Inl 46 2e P 9m, AS EAT 
绍 简单 的 Java 应 用 程序 ,关于 服务 需 端 小 程序 的 内 容 将 在 第 12 章 中 介绍 。 本 节 中 的 例子 
将 在 Eclipse 中 进行 开发 。 


1.3.1 Al Eclipse 编写 第 一 个 Java Application 
[5|1. 1】 Hj Eclipse 编写 Java Application, 要 求 在 命令 行 窗口 中 显示 “Hello， 


p 





world 
步骤 如 下 。 
(1) 运行 Eclipse, 
首先 在 Eclipse 的 安装 日 录 上 双击 eclipse. exe, 以 运行 Eclipse( 如 图 1-6 Aras). 


| ca || I | ime: 


c9 P EKLIEEX (C) > ecipse + a 


收 改 日 期 类 型 


出 configuration 2016/6/20 14:17 XF 

d dropins 2016/2/18 3:38 文件 去 

Ed Ji features 2016/6/20 14:04 文件 去 

di p2 2016/6/20 14:04 reese 

m 计算 机 d plugins 2016/6/20 14:03 xri 

&, 本 地 磁盘 (C) J readme 2016/6/20 14:03 ”文件 去 
Ji eclipse z .eclipseproduct 2016/6/20 14:02 
Sed | artifacts 2016/6/20 14:02 
































m EE 
4s dropins 
di features 
di p2 
db plugins 
d readme 
Js PerfLogs 
d Program Files 
di Program Files 
Js Windows 
ABB;  - mmmm—————— 
eclipse {mAH 2016/6/20 14:02 创建 日 期 : 2016/2/18 3:40 
应 用 程序 大 小 : 312 KB 


B ERG 2016/6/20 14:02 
E] eclipsec 2016/6/20 14:02 





图 1-6 Eclipse 的 安装 目录 


首次 运行 Eclipse 会 出 现 如 图 1-7 所 示 的 界面 。 该 界面 提示 用 户 为 Eclipse 选择 一 个 工 
作 空 间 (workspace), PB LEZ E, Æ Eclipse 存放 源 代 码 的 目录 。 本 书 选 择 C.N 


Java ff if 


workspace 作为 工作 空间 ,今后 创建 的 Java 源 程 序 就 存放 在 该 目录 。 勾 选 Use this as the 
default and do not ask again 选项 , 则 今后 使 用 Eclipse 时 不 会 再 弹出 该 对 话 框 。 
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Select a workspace 





Eclipse stores your projects in a folder called a workspace. 
Choose a workspace folder to use for this session. 





Use this as the default and do not ask again 





图 1-7 选择 工作 空间 


Eclipse 运行 后 的 界面 如 图 1-8 所 示 。 在 界面 左 侧 列 出 了 当前 工作 空间 里 已 有 的 Java 


工程 。 界 面 中 部 是 Java 源 代码 的 编辑 窗口 。 界 面 右 侧 是 函数 大 纲 , 列 出 了 当前 编辑 的 Java 
代码 的 所 有 因数 。 界 面 下 方 是 错误 等 信息 提示 。 
Fo Ore d G: SOV PMs BAM EB 9f to 


* Quick Access E 2e a 
Hi Package Explorer EZ ija D HelloWorld java 8B — mm | Br Outli z Emak "B 
b 7 1 package helloworld; 











"BRawer 


3 public class HelloWorld { 


源 代 码 
4 
5 public static void main(String[] args) { * : — Zi EH 
S5ystem.out.println("Hello, world."); = S main(Siring[]) : void 
KA 





| Smart Insert REER 


图 1-8 Eclipse 的 运行 界面 
(2) 新 建 Java 工程 。 
ARE Eclipse 中 编写 Java 代码 ,必须 首先 新 建 一 个 Java 工程 (Java Project), WE% 
单项 File, 然 后 选择 New—Java Project 选项 ,就 会 弹出 新 建 Java 工程 的 对 话 框 (如 图 1-9 所 


示 )。 在 新 建 Java 工程 对 话 框 中 输入 Java 工程 的 名 称 ( 如 code01) , 单 击 Finish 按钮 ,就 会 
在 工作 空间 中 新 建 一 个 Java 工程 ,如 图 1-10 所 示 。 
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Alt+Shift+N > Java Project 
Project... 
Open Projects from File System... 





Package 
Close Ctrl+W Class 
Close All Ctrl+Shift+W ^ Interface 
Save Ctrl- S Ln. 
UN Annotation 

Save Al Ctrl+Shift+S pore heer 
en Java Working Set 


Folder 
Mowve... Fi | e 


Rename... 


Refresh 


Convert Line Delimiters To 


Untitled Text File 
JUnit Test Case 
Task 

Print... Example... 
Switch Workspace Other... 
Restart 





Import... 


图 1-9 通过 


Create a Java Project 


Create a Java project in the workspace or in an external location. 


Project name: | code01 | 


Use default location 


Location: | C:\workspace\code01 


JRE 


© Use a project specific JRE: jre1.8.0 91 


@ Use an execution environment JRE: LavaS E18 上 上 
Configure JREs... 


© Use default JRE (currently jre1.8.0 91") 


Project layout 


© Use project folder as root for sources and class files 


@ Create separate folders for sources and class files Configure default... 


Working sets 


Add project to working sets 





图 1-10 新 建 Java 工程 对 话 框 


(3) 新 建 Java 类 。 


Java FE 


在 Eclipse 中 选中 code01 FAY src 目录 (src 目录 用 于 存放 Java 程序 的 源 代 码 ) ,打开 右 
pt Se FA ,选择 New Class 选项 ,新 建 一 个 Java 类 (如 图 1-11 Pras) ,弹出 如 图 1-12 所 示 的 
对 话 框 。 在 图 1-12 对 话 框 中 输入 新 建 Java 类 的 包 名 、 类 名 等 信息 ,然后 单 击 Finish 按钮 就 


可 以 完成 Java 类 的 新 建 。 


File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 
eee oldies Oo rq ML ee ee a 


E Package Explorer % | [E m. | # “了 了 口 日 | 
pe ood 


Go Into 


Open in Mew Window 
Open Type Hierarchy 
Shows In 


E Copy Cic 
Copy Qualified Name 
Paste Ctr +W 


Deleta E L5 Java Working Set 


cS Folder 
3- Remove from Context CtritAlt+Shift+ Down i? File 
— Ef Untitled Text File 
Source Alt+Shift+5 + [EF | uci Test Case 
Refactor Alt+Shift+T + d Task 


Import... C Example. 
Export. 

Refresh 

Close Project 

Assign Working Sets... 


FS Other... 


Run As 
Debug As 


[Javadoc [EL Declaration 


EE 


uct acess || e (PTE) 


= 日 6] Task List 5i. 
d -| 转生 | 本 | x a mid 


| Find a] FOAM PF Activate. (7 


D Canneet Mylyn bs 
Connect to your task and ALM 
tools or create a local task. 

H- Outline 55. > = 一 日 


An outline is not available. 

















Malidate 
































Team 


Compare With 
Restore from Local History... 
Configure 


Properties 


图 1-11 新 建 Java 类 


Java Class 


Create a new Java class. 


Source folder: code01/src 


Package: code0103 





SI 


Name: HelleWorldApp 
Modifiers: E public © package © private © protected 
F] abstract [| final [| static 


Superclass: java.lang.Object 


Interfaces: 


Which method stubs would you like to create? 
public static void main(String[] args) 
Constructors from superclass 
[7] Inherited abstract methods 
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here) 
Generate comments 


1-12. 新 建 Java 类 对 话 框 
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(4) 运行 Java 程序 。 

在 新 建 的 HelloWorld 类 中 编辑 如 图 1-13 所 示 的 代码 。 选 中 HelloWorldApp 类 ,选择 
THE EW At (a0 A 1-14 ra). 选择 Run as — Java Application. BB PJ i& fT 
HelloWorldApp 程序 。 程 序 运行 的 结果 会 显示 在 界面 的 下 方 , 如 图 1-15 Bran. 


File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 
wu FB: PES se ":'w:T| y Gl 
B HelloWorldApp.java 23 

1 package code@163; 














[- Package Explorer x Eel, "^u 
4 El code01 
4 [98 src 
4 $ code0103 
b [J|] HelleWorldApp.java ee public static void main(String[ ] zc g 
> mà JRE System Library [JavaSE-1.8] 5 System.out.println("Hello, wor 


} 


2 
3 public class HelloWorldApp { 
4 

Ms 


Pees (Ee fey) Gl T 
. b ug launch hist 
Hs Package Explorer 器 LE | yt 
4 Ecode01 | Run As 
4 @ src Run Configurations... 
4 BB code0103 Organize Favorites... 


| 
> [J| HelloWorldAppyave mo public static void main(String[] args) { 

































































[*? Problems @ Javadoc li, Declaration (ES Console 5 ! mx 3$ | Ek bE gu 国 
«terminated» HelloWorldApp [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (2016 年 6 月 20 日 下 午 5:16:14) 
Hello, world! 





图 1-15 HelloWorldApp 的 运行 结果 


分 析 : 例 1. 1 中 的 程序 代码 展示 了 Java 应 用 程序 的 主要 结构 ,主要 由 3 部 分 组 成 ; 
HelloWorldApp 类 的 定义 ,main() 方 法 和 注释 。 

(D HelloWorldApp 类 的 定义 : M class 关键 字 来 声明 一 个 新 的 类 ,其 类 名 为 
HelloWorldApp, 它 是 一 个 公共 类 (用 public 修饰 ) 。 整 个 类 的 定义 由 大 括号 1} 括 起 来 。 

(2 main() 方 法 : 该 方法 的 声明 形式 是 : 


public static void main(String[] args) 


其 中 ,访问 权限 public 指明 所 有 的 类 都 可 以 使 用 这 一 方法 ;static 指明 该 方法 是 一 个 类 
方法 , 它 可 以 通过 类 名 直接 调用 ;void 则 指明 main O Zr 7X Aik v] 4£ 4s] 4. ; String| | args 是 
main() 方 法 接收 的 参数 ,其 类 型 是 字符 串 数组 , 它 使 得 运行 时 系统 可 以 向 Java 应 用 程序 传 


Java E zt 


GR, Java 应 用 程序 以 main() 方 法 作为 入 口 来 执行 程序 ,因此 对 于 Java 应 用 程序 来 说 ， 
main() 方 法 是 必需 的 。 在 Java 程序 中 ,可 以 定义 多 个 类 ,每 个 类 中 可 以 定义 多 个 方法 ,但 是 
最 多 只 有 一 个 公共 类 ,main() 方 法 也 只 能 有 一 个 。 在 main() 方 法 的 实现 (大 括号 内 ) 中 ,只 
有 一 条 语句 : 
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System.out .printin ("Hello, world!"); 


它 的 作用 是 将 字符 串 输 出 到 标准 和 输出 (命令 行 窗口 ) 中 。 

(3) 注释 : // 后 的 内 容 为 注释 。 注 释 在 程序 编译 时 将 被 忽略 掉 , 但 它 可 以 帮助 程序 员 更 
好 地 理解 程序 代码 。 

fem: Java 源 程序 是 区 分 大 小 写 的 。 公 共 类 必须 放 在 与 其 同名 的 文件 中 。 


1.3.2 A Eclipse 编写 带 命 令 行 参数 的 应 用 程序 


【 例 1.2】 用 Eclipse 编写 一 个 带 命 令 行 参数 的 应 用 程序 。 
首先 在 Eclipse 中 编写 如 下 所 示 的 应 用 程序 。 


package code0103; 
public class CammandLine { 
public static void main (String[] args) { 
System.out .println ("FJ El 4p S íT BBO"); 
for (int i=0; i< args.length; i++) { 
system.out.printIn (args [1]) ; 


} 


运行 上 述 程序 的 方法 与 普通 应 用 程序 略 有 区 别 。 首 先 如 图 1-16(a) 所 示 选 择 Run 
Configuration 选项 。 在 图 1-16 Cb) Brzs H P ye £& Java Application, 在 右键 菜单 中 选择 
New 选项 ,新 建 一 个 名 称 为 CommandLine 的 Java 应 用 程序 运行 配置 。 修 改 CommandLine 
的 配置 ,如 图 1-16(c) 所 示 。 在 Arguments 选项 卡 中 选中 Program arguments 选项 ,并 在 其 
中 输入 命令 行 参数 。 单 击 Run 按钮 就 可 以 运行 该 程序 。 程 序 运 行 的 结果 如 图 1-16(d) 
所 示 。 


File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 
es aw, AR: ar & Or SSO ~ PEs E a eivir dg 


" |) 1 HelloWorld et f o, ^ 
Hi Package Explorer 器 E : i Pis orldApp.java [J] CommandLinejava 2% | 
4 (= codel YS age codee183; 


4 @ src Run As 








ic class CommandLine 1 


4 $ code0103 | Run Configurations... public static void main(String[] args) 1 
P [J] CommandLi Organize Favorites... System.out.println("rageeu9sE"); 


for (int i = 6; i < args.length; i++) { 


la JA D. a 
b [/] HelloWorl System.out.println(args[i]); 


b BÀ JRE System Library [JavaSE-1.8] 
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run configurations 


Run a Java application 





Configure launch settings from this dialog: 


[1 - Press the 'New' button to create a configuration of the selected type. 
G Gradle Project - Press the 'Duplicate' button to copy the selected configuration. 
Java Applet 


9 - Press the 'Delete' button to remove the selected configuration. 
| ress the ‘Filter’ button to configure filtering options. 


dit or view an existing configuration by selecting it. 


Configure launch perspective settings from the 'Perspectives' preference page. 





Filter matched 7 of 7 items 





(b) 





Create e, manage, and run conf igurations 


Run a Java application 


[i x | B Name: CommandLine 
tye tarte | (© a Cr pr E Common] 


G Gradie Project Program arguments: 
MANR 参数 1 参数 2 参数 3 参数 4 参数 5 
4 [3] Java Application 
[7] CommandLine 
t] HelloWorldApp 
Ju JUnit 
m2 Maven Build VM arguments; 
Juj Task Context Test 


























Working directory: 
$(workspace loc:code01) 





Filter matched 8 of 8 items 





I*! Problems @ Javadoc [Œ Declaration | © Console 5: ox %| Sb [E] mE-r1-- H 
«terminated = CommandLine [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (20164569210  F^rF11:39:06) 








(d) 
1-16 (5D 


Java fE if 


分 析 : main 函数 的 args 参数 就 是 命令 行 参 数 , 它 使 得 在 运行 程序 时 可 以 传递 数据 。 命 
令 行 参数 的 类 型 是 字符 串 数 组 (String| ]) 。 通 过 Eclipse 运行 时 ,需要 配置 运行 参数 ,添加 
待 传 入 的 命令 行 参 数值 。 
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习题 与 思考 


l. Java 语言 的 特点 是 什么 ? 

2. 开发 和 运行 Java 应 用 程序 需要 经 过 哪些 主要 步骤 ? 
3. 如 何 安 痛 和 配置 JDK? 

4. 应 用 程序 与 小 应 用 程序 的 主要 区 别 是 什么 ? 
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本 章 学 习 目 标 


一 个 Java 程序 是 由 一 个 或 多 个 类 组 成 的 ,类 是 由 最 基本 的 标识 从 变量、 运算 付 和 语句 
等 组 成 。 本 章 将 介绍 Java 编程 中 这 些 最 基本 元 素 的 定义 和 使 用 ,以 及 它们 所 构成 的 简单 程 
序 。 通 过 本 章 学 习 , 重 点 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 变量 的 定义 和 使 用 。 

(2) 基本 数据 类 型 和 运算 符 的 使 用 。 

(3) 数据 类 型 的 转换 。 

(4) 程序 流程 控制 语句 的 使 用 。 


2.1 标识 符 和 关键 字 


2.1.1 如 何 定 义 标 识 符 


怠 像 现实 世界 中 的 任何 事物 都 可 以 有 目 己 的 名 字 一 样 ,在 程序 设计 中 ,应 该 为 程序 中 的 
各 个 元 系 进 行 命名 ,这 种 命名 的 记号 就 是 标识 和 从 (Identifier)。 在 Java 中 ,如 何 正确 地 定义 
一 个 标识 符 呢 ? 

一 般 地 ,在 Java 中 标识 符 是 以 字母 .下 划 线 (_) 或 美元 符号 ($ ) 等 开始 的 一 个 字符 序 
列 , 后 面 可 以 跟 字母 ,下划线 .美元 符号 或 数字 等 字符 ,不 能 包含 运算 符 和 一 些 特殊 字符 ,如 
# 、* 等 ， 

Java 语言 使 用 Unicode 字符 集 . — Hd 16 位 二 进 制 表示 一 个 字 和 从 ,并且 在 0—255 编码 
区 与 ASCI 字符 集 是 兼容 的 。 为 了 使 所 有 的 字符 都 可 以 用 16 位 二 进 制 表示 ,Unicode 定义 
了 一 种 称 为 UTF-16 的 编码 格式 ,Java 语言 中 的 char( 字 符 ) 类 型 就 是 用 它 来 表示 字符 的 . 

在 Java 中 ,标识 符 是 大 小 写 敏 感 的 ,没有 最 大 长 度 的 限制 ,不 能 和 关键 字 相 同 。 下 面 是 
一 些 合 法 的 标识 从: 


Body, test, $hello 
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5Test, hello * , world#, class 
错误 的 原因 : 第 一 个 标识 符 以 数字 开始 ;第 二 个 标识 符 包 含 运算 符 * ;第 三 个 包含 特殊 符号 
井 , 第 四 个 是 关键 字 。 

提示 : 在 中 文 环 境 下 ,可 以 使 用 汉字 作为 标识 符 。 例 如 ,int 汉字 一 5; 其 中 ,汉字 ”就 是 
一 个 合法 的 标识 符 。 


2.1.2 关键 字 
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KETE Java 中 具有 特殊 含义 的 字符 序列 ,是 程序 的 重要 组 成 部 分 。Java 不 允许 对 关 
健 字 赋予 别 的 含义 。 所 有 的 关键 字 部 是 小 写 的 ,如 采 被 大 写 就 不 是 关键 字 了 ，。 

1. 定义 数据 类 型 的 关键 字 

byte,short,int,long,float,double,char, boolean, 

2. 流程 控制 的 关键 字 

if*** else; switch,case,default,do*** while, for, break,continue, 

3. 万 法 、 类 型 .变量 的 修饰 关键 字 

private, public, protected final, static, abstract, synchronized , volatile, 

4. 异常 处 理 关 键 字 

try catch, finally throw throws, 

5. 对 象 相关 关键 字 

new,extends,implements,class,instanceof,this,super, 

6. 字面 常量 关键 字 

false, true, null, 

7. 方法 相关 关键 字 

return, void, 

8. &IB X X SEE 

package, import. 

提示 : 与 CC 不同,Java 中 无 sizeof 关键 字 , 所 有 基本 数据 类 型 的 长 度 是 确定 的 ,不 依赖 
执行 环境 ,所 以 不 需要 此 关键 字 。 
2.1.3 注释 

Java 允许 在 源 程序 文件 中 添加 注释 ,以 增加 程序 的 可 读 性 ,系统 不 会 对 注释 的 内 容 进 
行 编译 。 有 以 下 3 种 形式 的 注释 。 

|. 单行 注释 

单行 和 注释 以 // 开头 ,至 该 行 结尾 ,其 格式 如 下 : 

// 注 释 内 容 

2. 多 行 注释 

多 行 注 释 以 / x 开始 ,过 到 x /结束 ,其 格式 如 下 : 

/* 注释 文本 


EF 
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3. 文档 注释 

文件 注释 以 /xx 开头 , 遇 到 * /结束 ,在 注释 中 每 行 以 * 开始 ,其 中 可 以 使 用 以 @ 开 始 的 
特殊 标记 (tag) , 注 明 其 后 面 的 文本 的 含义 。 例 如 , @author 后 面 的 文本 是 “作者 ”。JDK 
API 文档 就 是 用 此 种 方式 从 其 源 代 码 产 生 的 。 其 格式 如 下 : 





Axx 注 释文 本 
* (d author 张 = 
x / 
2.2 常量 和 变量 
2.2.1 #4 


Java 站 final 关键 


final int MA 100; 
定义 了 一 个 int 型 的 常量 MAX, 第 一 次 赋 初 全 后 ,在 程序 中 就 不 能 再 修改 它 了 。 一 般 地 ， 
Java 约定 第 量 标识 符 全 部 用 大 写字 母 , 如 条 由 多 个 单词 组 成 ,每 个 单词 大 写 , 用 下 划 线 连 
fe, fal un. 

final int MAX COUNT- 15; 

思考 : 请 读者 把 Java 定义 常量 的 方式 和 C/C++ 语言 作 比 较 。 
2.2.2 变量 


变量 是 Java 程序 中 的 基本 存储 单元 ， —— 变量 的 定义 包括 类 型 .变量 名 
AVES 3 个 部 分 。 其 中 ,变量 名 必须 是 一 个 合法 的 标识 付 ,变量 的 类 型 决定 了 变量 的 数据 性 
Wit 范围 和 存储 在 内 存 中 所 占 的 他- SÉCLULRE DB TH UE. 其 定义 格式 如 下 : 


[修饰 符 ]< 类 型 名 > < 变量 名 > 志 < 初 什 >][< 变 量 名 > 志 < 初 但 > ]… 


其 中 ,二 二 表示 一 个 占 位 符 ,需要 蔡 换 成 具体 的 类 型 名 称 和 变量 标识 符 。 变 量 名 的 长 度 没有 
限制 。Lj 中 的 内 容 是 可 选项 。 例 如 : 


int i; 


public int J=5, k-4; 


第 一 个 语句 声明 了 int 类 型 的 变量 i, 声 明 后 ,系统 将 给 变量 分 配 内 存 空间 。 
第 二 个 语句 ,在 同一 行 中 连续 声明 了 两 个 public int 型 的 变量 ] M k, IF Aor all AE 
了 初 值 ,每 个 变量 之 间 用 逗号 分 隅 。 
变 量 的 作用 域 指明 该 变量 能 够 役 访 问 到 的 有 效 沧 围 。 声 明 一 个 变量 的 同时 也 驶 指 明了 
变量 的 作用 域 。 按 作用 域 分 ,变量 可 分 为 局 部 变量 .类 成 员 变 量 和 方法 参数 。 
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局 部 变量 是 在 方法 内 部 或 代码 块 中 声明 的 变量 , 它 的 作用 域 为 它 所 在 的 代码 块 ,在 程序 
设计 中 ,一 般 以 (}) 为 界 。 

类 成 员 变量 的 作用 域 是 整个 类 (参见 4. 3. 1 市); 方法 参数 的 作用 域 是 它 所 在 方法 的 方 
法 体 ( 参 见 4. 3.2 $5, 

在 一 个 作用 域 中 ,变量 名 应 该 是 唯一 的 。 在 一 个 作用 域 中 ,如 采 有 多 个 同名 的 变量 可 以 
访问 , 则 按照 “邻近 ”原则 ， 在 当前 域 中 定义 的 变量 隐藏 其 他 同名 的 变量 。 

【 例 2.1】 变量 的 使 用 。 


第 
NO 
3 





package code0202; 
public class HelloWorldApp { 


int j=5; // 此 处 j 为 类 成 员 变 量 
public static void main(String[] args) { 
double j- 10; // 此 处 j 为 方法 main 的 局 部 变量 
System.out .println("Hello, world!"); 
System.out.println (j); // 输 出 acuble 类 型 的 局 部 变量 j 
} / /double j 作 用 域 结束 
} //int j fE HH i R 
程序 运行 结果 : 
Hello, world! 
10 
SH: 第 一 个 变量 j 定 义 在 所 有 方法 (包括 main) 之 外 ,因此 它 是 一 个 类 的 成 员 变 量 ; 在 


main 方法 中 定义 的 第 二 个 同名 变量 j, 其 作用 域 是 方法 体 的 { ) 之 间 , 根 据 “ 令 近 ” 原 则 , 它 将 
隐藏 其 他 同名 变量 ,因此 输出 的 j 值 应 该 是 局 部 变量 j 的 值 。 


2.3 基本 数据 类 型 


Java 是 一 种 强 类 型 的 语言 ,要求 每 个 变量 、 每 个 表达 式 部 必须 有 确定 的 数据 类 型 。Java 
编译 需 对 所 有 的 表达 式 和 参数 都 要 进行 类 型 相 容 性 的 检查 ,以 保证 类 型 是 兼容 的 。 任 何 类 
型 的 不 匹配 都 是 第 误 的 ,在 编 详 郑 完 成 编 详 以 前 ,错误 必须 改正 。 

Java 的 数据 类 型 可 以 分 为 两 类 : 基本 数据 类 型 (primitive type) 和 引用 类 型 Creference 
type), FRANZ al 2-1 Pra. 

Java 的 基本 数据 类 型 都 有 固定 的 长 度 , 不 随 运 行 平 台 的 变化 而 变化 ,引用 类 型 都 是 用 
类 或 对 象 实现 的 。 

tem: Java 不 支持 C/C++ 中 指针 类 型 .结构 类 型 (struct) 和 联合 类 型 (union)。 


2.3.1 布尔 类 型 


布尔 型 数据 类 型 用 关键 字 boolean 表示 : 只 有 true 和 false 两 个 值 ， H. 它们 不 对 应 于 任 
何 整 数值 ,经 和 常 在 流程 控制 语句 中 使 用 。 
例如 : 


boolean b- false; 
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Er PrE AU byte. short. int. long) 


{ 数值 类 型 ee 
基本 类 型 — ”字符 类 型 (char) 
布尔 类 型 (boolean) 
数据 类 型 A (class) 
Tz O (interface) 


引用 类 型 数组 ([]) 
Hra (enum) 
YER ((Qinterface ) 


图 2-1 Java 语言 的 数据 类 型 


2.3.2 字符 类 型 
.字符 音量 
RE 。 用 双 引 号 括 起 来 的 是 字符 串 , 例 
如 : "hello world"。 一 个 字符 也 可 以 用 一 个 16 位 的 Unicode 码 表 示 。 
Java EE f Hz SC FFF. RAT AD RFRA. WR 2-1 所 示 。 
X 2-1 Java 中 的 转 义 字符 


转 义 字符 描 E 
\ddd 1 一 3 位 八进制 数 所 表示 的 字符 (ddd) 
Nuxxxx 1 一 4 位 十 六 进 制 数 所 表示 的 字符 (xxxx) 
y 单 引 号 字符 
y 双 引 号 字符 
\\ bU ET. 
\r [n] 4: 
in 换行 
M 走 纸 换 页 
M pi In] WEAK 
\b 退 格 
例如 : 


A 的 Unicode 码 是 \u0061 ,那么 在 Java 程序 中 \u0061 吕 表示 字符 和,。 

中 的 Unicode Æ \u4e2d. 4k AE Java 程序 中 ud4e2d' 就 表示 字符 中 

2. 字符 变量 

字 和 从 类 型 变量 用 char 表示 ,在 Java 虚拟 机 中 一 般 用 16 位 表示 一 个 char 值 ,范围 为 0 一 
65 535。 字 符 型 变量 定义 格式 如 下 : 


char c, dcl-'a' 


其 中 定义 了 两 个 字符 型 变量 c 和 cl, 且 cl 8939] 7t (B. 7J 'a' 
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Java 的 字符 型 数据 不 同 于 整数 ,但 是 可 以 和 整数 在 一 起 运算 ,从 字符 型 加 整数 型 发 生 
目 动 闫 型 苇 换 ,从 整数 四 字符 型 转换 时 需要 进行 路 制 尖 型 槐 换 。 例 如 : 


是 
NO 
= 


int i= 20000; 
char one- '1'; 
fub y= "A": // 由 字符 问 整 数 , 目 动 类 型 转换 


char c- (char) (i+ onet 3); 


在 第 4 条 语句 中 ,字符 型 和 整数 在 一 起 运算 «CENE AERE oO SE XE 1 二 one 十 j 


的 运算 结果 为 20 146 ,再 通过 强制 类 型 转换 成 字符 型 ,字符 变量 c IO. 
2.3.3 整数 类 型 


Java 中 的 整数 有 3 种 进 制 形 式 表 示 。 

(1) 十 进 制 : 用 0 一 9 的 数 表 示 ,首位 不 能 为 0, 如 124, 一 100。 

(2) 八进制 : 以 0 开头 ,后 跟 多 个 0 一 7 之 间 的 数字 ,如 0134。 

(3) 十 六 进 制 : 以 0x 或 者 0X 开头 ,后 跟 多 个 0 一 9 之 间 的 数字 或 A~~F 之 则 字母 的 大 
小 写 形 式 。a 一 { 或 者 AF AHA 10 一 15, 如 0x23FE 等 于 十 进 制 数 9214。 

(4) 二 进 制 : 以 0b 或 者 0B 开头 ,后 跟 多 个 0 一 1 之 间 的 数字 。 

Java 定义 了 4 种 整数 类 型 ,如 表 2-2 所 示 。 


表 2-2 整数 类 型 


an ETT 
一 个 整数 数字 隐 含 为 int 型 ,在 表示 long A ie. m AEM a AI E75 2E L k l. 


例如 ,3L 表示 一 个 long 型 的 第 量 ,而 不 是 int 型 常量 。 
整数 变量 定义 如 下 : 








byte b= 5; 

int i= 300; 

long j- 300; // 把 一 个 int AH (HA Ay long 型 变量 j 

long j2- 3001; // 把 一 个 long 型 常量 赋值 给 long 型 变量 32 
int i= 4L; // 错 误 ，, 不 能 把 long HAIRA int 型 变量 


提示 : 在 定义 变量 时 ,所 赋值 不 能 超过 数据 类 型 的 表示 范围 。 如 变量 bd 的 值 不 能 超 
过 127. 


2.3.4 浮 点 类 型 


Java 用 浮 点 数 表 丰 数学 中 的 实数 , 即 有 整数 部 分 和 小 数 部 分 。 浮 后 数 有 以 下 两 种 表现 
形式 。 
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(1) 标准 计数 法 : 由 整数 部 分 、 小 数 点 和 小 数 部 分 组 成 ,如 2.0.345. 789. 
(2) 科学 计数 法 ; 由 十 进 制 数 、 小数 点 、 小 数 和 指数 构成 ,指数 部 分 由 字母 下 或 e 跟 上 
正 负 号 的 整数 表示 ,如 345. 789 可 以 表示 成 3. 45789E 十 2 。 





Java 有 两 种 浮 点 数 类 型 . 单 精 度 浮 点 数 float 和 双 精 度 浮 点 数 double, 如 表 2-3 Arm. 
表 2-3 FARE 


数据 类 型 Br à fu X Tk HJ ym Hl 
float( 单 精度 浮 点 数 ) 32 3. 4e— 038— 3. 4e +038 
double CX Ti FE ?£ 8 BQ) 64 1. 7e— 308 — 1. 7e +308 


一 个 浮上 点数 字数 默认 为 double 型 。 在 一 个 浮 点 数 后 加 字母 FF 或 ,表示 float H, E 
值 3. 45 的 类 型 是 double;3. 45F 的 类 型 是 float, 


浮 点 数 的 定义 如 下 : 
doble qd; // 定 义 一 个 gouble 型 变量 d 


double  di-3.4; // 可 以 在 定义 的 时 候 赋 予 初始 值 

double  d2-3.4d; /在 定义 double Saw A WIAA pk 引 ,也 可 以 不 加 

float | f-3.4F;  // 在 定义 float 型 变量 时 ,需要 在 数值 后 面 加 EEk f 

float f1=3.4; /默认 情况 下 ,常量 值 3.4 为 dgouble, 编 译 时 会 发 生 类 型 不 匹配 的 错误 





2.3.5 各 类 型 数据 间 的 相互 转换 


各 种 数据 类 型 的 数据 可 以 在 一 起 进行 混合 运算 。 运 算 时 ,不 同类 型 的 数据 先 转换 为 相 
同类 型 的 数据 再 进行 运算 。 数 据 类 型 之 间 的 转换 分 为 自动 类 型 转换 和 强制 类 型 转换 两 种 。 
1. 自动 类 型 转换 
从 低级 到 高 级 发 生 目 动 类 型 转换 ,也 惑 是 从 表示 范围 小 的 类 型 问 表 示范 围 大 的 类 型 发 
生 目 动 类 型 转换 。 不 同 数 据 类 型 的 转换 如 下 所 示 : 
低 


byte, short, char int long—float— double 





In] 


提示 : byte,short 和 char 在 一 起 运算 时 ,首先 转换 为 int 类 型 进行 运算 。 
【 例 2.2) 分 析 下 面 程序 中 的 错误 。 


byte bl=5; 
short sl- 6; 
short S2; 
s2=bl+ sl; 


分 析 : byte 类 型 和 short 类 型 的 数据 进行 运算 时 首先 都 转换 为 int 类 型 。bl 十 sl 的 结 
果 类 型 为 int, 在 第 4 行 中 就 会 发 生 赋 值 类 型 不 匹配 的 编译 错误 ,int 型 的 值 不 能 赋 给 short 
型 的 变量 s2。 

2. 强制 类 型 转换 

由 书 级 问 低 级 数据 类 型 转换 时 宕 要 强制 类 型 转换 ,在 变量 脐 面 ,把 需 要 转换 的 “目标 类 
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型 ? 放 到 用 圆 括 号 () 里 面 。 例 如 


= 
No 
3 


int i= 65; 





c= (char)i; // 把 int 型 变量 转换 成 char 型 ,需要 强制 类 型 转换 


2.4 运 算 ff 


运算 符 负 责 对 数据 进行 计算 和 处 理 。 按 运 自 竺 所 操作 数据 的 个 数 , 可 将 其 分 为 一 元 运 
算 符 ,二 元 运算 待 和 三 元 运算 符 , 如 十 十 ( 目 增 运算 ) 运 算 符 为 一 元 运算 待 ,* 3 ETE 2J — 20 
运算 和 从, 条件 运 算 符 为 三 元 运算 全。 如 果 按 操作 数 的 类 型 分 ,又 可 将 其 分 为 算术 运算 符 、 赋 
值 运 鼻 待 、 目 增 / 目 减 运 算 待 ,条件 运算 符 、 位 运算 符 、 关 系 运 算 待 和 逻辑 运算 符 等 。 通 过 运 
算 和 从 可 以 将 各 操作 数 连接 成 一 个 有 意义 的 式 于 ,这 就 是 表达 式 , 如 a 十 6,bx7 一 9 等 。 

运算 符 一 般 由 一 个 或 多 个 符号 构成 ,如 十 .二 = 、 志 一 =。 少数 运算 符 有 两 种 含义 ,应 根 
据 上 下 文理 解 , 如 一 3 中 的 一 是 作为 一 元 运算 从 ( 负 写 ) 使 用 ,而 a 一 6 中 的 一 是 作为 二 元 运 
AE Oi 50 EH] 

运算 和 件 有 优先 级 。 如 OO 〇 的 优先 级 最 局 ,而 二 的 优先 级 最 低 , 当 一 个 表达 式 中 有 多 个 运算 

件 时 ,和 完 计 算 优先 级 较 蜗 的 ,再 计算 优先 级 较 低 的 。 运 算 和 付 也 有 结合 性 。 


2.4.1 HABAA 
算术 运算 符 主要 用 于 整 型 或 浮 点 型 数据 的 运算 。 算 术 运 算 符 如 表 2-4 所 示 。 
表 2-4 算术 运算 符 









— JL 
st pom : 
EINER NN : 


1. 算术 运算 符 的 运算 特点 

(OD 对 于 二 元 运算 符 ,运算 结果 的 数据 类 型 一 般 为 两 个 操作 数 中 表达 范围 较 大 的 类 型 。 
例如 ,一 个 整数 和 译 点 数 运算 的 绪 末 为 租 氮 数 。 

(2) 对 于 一 元 运算 和 从 ,运算 结果 的 类 型 与 操作 数 的 类 型 相同 ， 


Java 4€ JP i& th C$ 2 JA) 


(3) 目 增 、 目 减 运 算 符 有 前 绥 和 后 缀 两 种 形式 , 当 是 前 组 形式 ( 即 十 十 .一 一 符号 出 现在 
变量 的 左 侧 ) 时 ， earth ele pte ea i 当 是 后 缀 形式 ( 即 十 十 ,一 一 符 
写 出 现在 变量 的 右 侧 ) 时 ,对 变量 实施 的 运算 规则 是 “ 先 使 用 后 运算 ”。 
2. 算术 运算 符 的 注意 事项 
(1) 在 Java 中 ,%( 求 模 运 算 符 ) 的 操作 数 可 为 浮 点 数 , 如 52. 32610 — 2. 3, 
(2) Java 对 十 运算 进行 了 扩展 ,可 作 字 符 串 连接 运算 和 从 ,如 "ab" 十 "efd" 得 "abefd"。 
(3) 做 十 运算 时 ,如 果 一 个 操作 数 是 字 付 串 ,其 他 操作 数目 动 转换 成 字符 串 ,例如 : 


String s; s= "s:"* 6* 5; / A ARE s= "s:30" 


(4) byte,short 和 char 等 类 型 进行 混合 运算 时 ,会 完 目 动 转换 为 int 类 型 再 运算 。 
【 例 2.3】 算术 运算 符 举 例 。 
package code0204; 





public class TestOperator( 
public static void main(String[] args) { 
int 12775, 
int j-3; 
float a= 23.5f; 
double b= 4.0; 








System.out .printIn ("it a- "+ (i+ a)); // 整 数 与 浮 点 数 相 加 
System.out.println("i* je "* (i* j)); // 两 个 整数 相 乘 

System.out .println ("i/j- "+ à/3)); // 对 于 整数 ,运算 结果 为 整数 
System.out .println ("i$j= "+ (i$j)); // 求 余数 

System.out .println ("a * br "+ (a* b)); // 两 个 浮 点 数 相 乘 

System.out .println ("a/b- "+ (a/b)); // 对 于 浮 点 数 , 运 算 结 果 为 浮 点 数 
System.out .println ("a&b- "+ (a$b)) ; // 浮 点 数 求 余 ,结果 为 浮 点 数 
System.out .println ("i +="+ (i++)); // 先 使 用 ,后 日 增 

System.cut .println ("++ i- "* (++i)); // 先 日 增 , 后 使 用 





} 
程序 的 输出 结果 如 下 : 


ita-52.5 
i* j=87 
i/j- 9 
i$j-2 

a* b- 94.0 
a/b- 5.875 
atb= 3.5 
134 4 45 


dil 


分 析 : 在 打印 输出 语句 中 ,十 除了 可 以 进行 整 型 或 浮 点 数 的 加 法 运算 外 ,还 可 以 进行 字 
符 串 的 连接 ,可 以 把 字符 囊 和 数值 类 型 在 一 起 进行 运算 ,最 后 转换 为 字符 串 。 
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2.4.2 赋值 运算 符 


赋值 运算 和 从 是 二 元 运算 全 ,左边 的 操作 数 必须 是 变量 ,右边 的 操作 数 为 表达 式 ， oe 
3 HY 25 AY Jp AR — BC UU E eS 1 B3 THOU 256 7c 32 H5] 2E dis A ARAS — Be. WUD RG He XA XC BS ECTS 
VEHI Dei 变量 的 类 型 ,再 赋值 。 ppp 和 es 
结合 特性 。 
1. 基本 赋值 运算 符 
赋值 运算 从 的 作用 是 使 变量 获得 值 ,基本 使 用 格式 如 下 : 
< 变量 名 >=< 表 达 式 > 


其 中 ,= 是 赋值 运算 符 , 过 变量 名 二 获得 计算 出 的 表达 式 的 值 。 例 如 : 


第 
No 
3 





int i,j; i=10; j= i+ 20; 

2. 扩展 赋值 运算 符 

在 赋值 运算 人 符 三 前 面 加 上 其 他 运算 符 , 即 构成 扩展 赋 全 运算 符 , 例 如 : 

a 十 一 5; 等 价 于 a 二 a 十 5;。 

ax 一 b 十 5; 等 价 于 a—a* Cb4-50 ,因为 赋值 运算 符 的 优先 级 最 低 。 

在 Java 中 ,大 部 分 的 运算 符 都 可 以 加 到 三 的 前 面 ,构成 扩展 赋值 运算 符 , 稼 见 的 扩展 运 
算 符 如 表 2-5 所 示 。 


表 2-5 常见 的 扩展 赋值 运算 符 


t= maei 
7 ars 
全 iim 


Y= count 4 一 3 count- count ™% 3 


Di 
Es: 
R 





3. 赋值 相 容 

如 来 变量 的 类 型 和 表达 式 的 类 型 是 相同 的 就 可 以 赋值 , 称 为 类 型 相同 ;如 果 两 者 类 型 不 
同 , 计 且 变 量 类 型 比 表 达 式 类 型 长 时 ,系统 会 目 动 将 表达 式 的 结果 转换 为 较 长 的 类 型 。 如 
int 转换 为 long, 这 时 也 可 以 赋值, 称 为 赋值 相 容 (assignment compatible)。 例 如 : 


long value- 98L; // 类 型 相同 
long value2- 4; //int |] long 日 动 转换 , 赋 但 相 容 


如 果 变 量 类 型 比 表 达 式 类 型 短 , 则 赋值 不 兼容 ,编译 时 产生 “可 能 存在 的 精度 丢失 ”的 错 
Vx. mA. 


int i= 99L; // 不 能 把 long 数 据 赋值 给 int 型 变量 
赋值 不 碰 容 时 ,可 以 使 用 强制 类 型 转换 ,其 格式 如 下 : 
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(目标 类 型 >)< 表 达 式 > 


例如 : 
int i= (int)123123123123L; // 强 制 类 型 转换 





强制 类 型 转换 可 能 会 发 生 精 度 丢 失 。 
2.4.3 条 件 运 算 符 

条 件 运 算 符 由 ? 和 : 组 成 ,格式 如 下 : 

(boolean expr) ? true statement: false statement; 


含义 为 : £r boolean expr 为 真 , 则 执行 语句 true satatement; zr? boolean expr 为 假 , 则 执 
语句 false statement. Mi H. Pj 2& 15] Ta ZK Bl A I8] CA AO AY BCE AY. true. statement 
false statement 都 需要 有 返回 但 。 

例如 


其 
行 
和 


int result- summ — 0 ? 100: 2* mm; 


如 果 sum 等 于 0, 则 result 赋值 为 100, f J| [EJ 2 * num, 
fie FFF AT VAR fay HAY if-else 语句 。 
2.4.4 位 运算 符 
Java 提供 位 操作 运算 符 。 所 有 的 数 在 Java 虚拟 机 中 都 会 转换 为 补 码 二 进 制 表示 。 
例如 : 
整数 1 表示 为 补 码 二 进 制 为 00000000 00000000 00000000 000000014 TÆT). 
整数 一 1 表示 为 补 码 二 进 制 为 11111111 11111111 11111111 111111114 个 字 节 ) 。 
位 运算 不 是 对 整个 数 进 行 运 算 ,而 是 对 该 数 的 二 进 制 位 上 的 0 或 1 进行 运算 。 位 运算 
符 如 表 2-6 所 示 。 
表 2-6 位 运算 符 


m 算 符 示例 含义 
e 使 opl 和 op2 T& [v 4H 5 
~ ~op 对 op T& f HU. 
^ 使 opl 和 op2 按 位 异 或 
Pr 使 opl 左 移 op2 位 , 右 补 0 
= 使 opl 右 移 op2 位 (左边 补充 符号 位 ) 
>> 使 opl 无 符号 右 移 op2 位 (左边 始终 补 填 0) 


位 运算 和 付 的 运算 表 如 表 2-7 所 示 。 
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表 2-7 位 运算 符 的 运算 表 


e 





© | m 
十 
u 
十 
二 
二 
=| o 


(1) 除 — 为 右 结合 外 ,其 余 为 左 结合 。 

(3) FPA ACHE KEAS fn] Hl ab,a 为 byte 型 ,b 为 int 型 ,系统 首先 会 将 a 的 左 侧 
24 [EE S Aa AE. MAW Os a 为 负 , 填 满 1, 即 进行 “符号 扩充 ”。 

下 面 通过 示例 详解 位 运算 符 : 

Il. 按 位 与 运算 符 & 

例如 : 58.9, HAF REF 1。 


e. 十 进 制 数 二 进 制 数 
操作 数 1 5 00000000 00000000 00000000 00000101 
操作 数 2 9 00000000 00000000 00000000 00001001 
1B FR ] 00000000 00000000 00000000 00000001 


除了 末 位 ,其 他 位 都 清 0。 

2. 按 位 或 运算 符 | 

例如 : 519, 其 结果 等 于 13. 

3. 按 位 异 或 运算 符 ^ 

例如 ,5^9, 其 结果 等 于 12, 

4. 按 位 取 反 运算 符 一 

例如 : 一 5, 其 结果 等 于 一 6。 

5. 左 移 运算 符 二 二 

例如 : 5 二 二 2, 其 结果 等 于 20。 

6. 右 移 运算 符 二 二 

例如 : 5 之 2 ,其 结果 等 于 1. 

7. 无 符号 右 移 运 算 符 二 二 二 

在 移动 时 ,高 位 填 0, 最 低位 被 舍弃 。 

例如 ; —12 221,45 BH 2147483647, 

BE.(0)52232 的 结果 是 多 少 ? 答案 是 5。 

(2) 5222234 的 结果 是 多 少 ? SRE 1, 

(3) 5L> >64 的 结果 是 多 少 ? 答案 是 5L。 

分 析 : 在 移 位 运算 中 ,对 于 int 类 型 ,第 二 个 操作 数 先 对 32 取 模 ,余数 是 实际 移动 的 位 
数 。 对 于 long 型 ,第 二 个 操作 数 先 对 64 取 模 ,余数 是 实际 移动 的 位 数 。 


第 
NO 
= 
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2.4.5 关系 运算 符 


关系 运算 和 从 用 来 比较 两 个 值 之 间 的 大 小 ,结果 人 返回 布尔 值 : true 或 者 false, KREA 
符 有 6 种 ,如 表 2-8 所 示 。 





表 2-8 关系 运算 符 








运 算 符 不 例 a x. 
== opl = —op2 比较 两 个 数据 是 否 相 等 
= opl !—op2 比较 两 个 数据 是 否 不 等 
— opl>op2 比较 一 个 是 否 大 于 为 一 个 
" 比较 一 个 是 否 小 于 等 于 另 一 个 
Ems opl > =op2 比较 一 个 是 否 大 于 等 于 男 一 个 





(D 注意 三 三 不要 写成 一。 

(2) Java 中 ,任何 类 型 的 数据 (包括 简单 类 型 和 复合 类 型 ) ,都 可 以 通过 = 三 或 ! 三 来 比 
较 是 否 相 等 。 

(3) 关系 运算 的 结果 是 true Al false, 而 不 是 1 或 0。 

(4) RR ERI I E AREI E ARIS A CE ty TE IS FFF o 


2.4.6 3 Hie RA 


逻辑 运算 又 称 布 尔 运算 ,只 能 处 理 布尔 类 型 的 数据 ,所 得 结果 也 是 布尔 值 。 逻 辑 运算 符 
主要 有 3 种 : 85 (65.60 ,逻辑 或 (||) 人 逻辑 非 (1)。 运 算 符 如 表 2-9 所 示 。 
表 2-9 逻辑 运算 符 





逻辑 运算 符 支 持 “ 短 路 运算 ”(short-circuit)。 所 谓 短路 计算 就 是 从 左 癌 右 依 次 计算 每 
个 条 件 是 否 成 立 ,如 果 在 前 面 的 计算 中 已 经 可 以 得 出 整个 复合 条 件 表 达 式 的 计算 结果 , 则 后 
面 的 条 件 就 不 计算 了 。 

例如 ,int i 一 5 ,对 于 表达 式 (i 一 8) 上 上 (Ci 一 4) 的 计算 : 在 这 个 表达 式 中 , 当 1 二 8 时 计算 
结果 为 false, 不 论 后 面条 件 的 结果 如 何 , 整 个 复合 条 件 的 计算 结果 都 为 false, 则 后 面 的 条 件 
就 无 须 计 算 了 。 
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2.5 R Á xt 


表达 式 是 程序 设计 语言 的 基本 组 成 部 分 ,表示 一 种 求 值 的 规则 ,是 由 运算 符 和 操作 数组 





成 的 符号 序列 。 表 达 式 根据 运算 符 的 优先 级 别 和 结合 性 ,首先 执行 指定 的 计算 ,再 返回 某 


mm O 


表达 式 的 运算 结果 的 类 型 就 是 表达 式 的 类 型 。 表 达 式 一 般 用 来 给 变量 赋值 ,以 及 在 程 


序 中 作为 控制 条 件 。 在 表达 式 中 使 用 的 变量 必须 已 经 和 锌 初始 化 。 


如 采 把 一 个 表达 陈 赋 值 给 未 个 变量 ,同样 需要 进行 类 型 检查 ,如 采 两 边关 型 不 同 , 则 需 


要 进行 强制 或 自动 类 型 转换 。 


一 个 第 量 或 者 变量 名 是 最 简单 的 表达 式 . HAE 2 A “FY Hat BM TE hit B BL. 
在 对 表达 式 进 行 运算 时 , 订 循 一 定 的 规则 ,要 按 运 算 符 的 优先 级 从 融 到 低 进 行 , 同 级 的 


运算 和 付 则 按 从 左 到 右 的 方 回 进行 。 表 2-10 列 出 了 Java 运算 从 的 优先 级 ， 


表 2-10 Java 运算 符 的 优先 级 


L] O ++ 一 一 ! ~ instanceof 
» new (type) 
» 
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进行 分 机 ,可 以 得 出 以 下 几 个 绪论: 
(1) 赋值 运算 符 的 优先 级 最 低 , 因 为 赋值 运算 和 从 要 使 用 表达 式 的 值 。 
(2) 关系 运算 从 的 优先 级 比 逻 辑 运 算 和 人 的 优先 级 局 。 
(3) 一 元 运算 和 付 的 优先 级 也 比较 局。 
(4) 算术 运算 和 从 要 比 关 系 运 算 伯 和 二 元 逻辑 运算 和 从 的 优先 级 要 融 。 
在 表达 式 中 ,为 了 使 表达 式 的 结构 黑 加 清晰 ,可 以 显 式 地 用 (标明 运算 次 序 , 括 号 中 的 
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表达 式 首 先 锌 计算 。 
例如 : 
x< y&&x» 10| | y» O&gx« 50| y» 50; 
可 以 加 上 括号 使 表达 式 的 结构 更 清晰 


(BE y) && C> 10)) | | (WO & (x< 50) ) | (y> 90)) ; 





2.6 程序 探 制 语 名 


Java 程序 控制 语句 分 为 3 类 : 选择 .循环 和 跳 转 语句 。 其 中 ,选择 语句 根据 条 件 表达 
式 计算 结果 ,并 使 程序 可 以 选择 不 同 的 执行 路 径 ; @ 循 环 语句 使 程序 能 够 重复 执行 一 个 或 
多 个 语句 ; @ 跳 转 语句 允许 程序 以 非 线性 的 方式 执行 。 


2.6.1 if %4 
{语句 是 Java PAY APE oP SLA, EE TS BE PP AY AAT Fit 6 ot NAR. if 语句 的 完整 格 


XX; 
if (condition) 
statement]; 
statement?; 


其 中 ,if 或 else 后 面 可 以 是 单个 语句 (statement) ,也 可 以 是 程序 块 (block)。 条 件 condition 
是 任何 返回 布尔 值 的 表达 式 else 子 句 是 可 选 的 。 

if 语句 的 执行 过 程 如 下 : 如 末 条 件 为 真 (true), 则 执行 诗 后 面 的 语句 (statementl) ;人 否 
则 ,执行 else 后 面 的 语句 (statement2)。 任 何 时 候 两 条 语句 都 不 可 能 同时 执行 。 

如 果 一 个 让 语句 中 包含 石 外 一 个 让 语句 则 为 般 套 二 语句 。 如 下 面 的 例子 : 


if (i== 10) { 


if (< 20) 
a= b; 
if (k> 100) 
c= d; 
else a-c; // 与 上 面 最 近 的 下 对 应 
} else /与 第 一 个 迁 对 应 
{ 
ad; 
} 
男 外 一 种 航天 形式 是 ; if-else if 阶梯 , 它 的 语法 如 下 : 
if (condition) 
statement; 


else if (condition) 
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1 





statement; 5p 

. a. "I NO 
else if (condition) "m 

statement; idi 
else 

statement; 


条 件 表 达 式 从 上 到 下 被 求 仁 。 一 且 找 到 为 呐 的 条 件 ,网 执行 与 它 天 联 的 语句 ,该 阶梯 的 
其 他 部 分 就 被 忽略 了 。 如 果 所 有 的 条 件 部 不 为 大, 则 执行 最 后 的 else 语句 。 
【 例 2.4】 通过 使 用 if-else if Bre E ZH ARTT ART. 


package code0206; 
//1fElse.java 
public class IfElseDemo { 
public static void main (String args[]) { 
int month= 9; //Sept 
if (month-— 12 || month=-=1 | | mnths = 2) 
season- "Winter"; 
else if (month-—3 || month-—4 | | month — 5) 
season= "Spring"; 
else if (month-— 6 | | month=-=7 | | month — 8) 
season= "Summer"; 
else if (month-—9 || month- — 10 || month-=11) 
season= "Autumn"; 
else 
seasom "It is a wrong number!"; 
System.out.println("Sept. is in the "+ seasont "."); 


2.6.2 switch 语句 


switch 语句 是 Java 的 多 路 分 支 语句, 它 基于 表达 式 的 值 使 程序 执行 不 同 语句 序列 ， 
switch 语句 的 通用 形式 如 下 


switch (expression) | 
case valuel: 
… // 语 句 序列 
break; 
case value?: 
… // 语 名 序列 
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break; 
case valueN: 
- // 语 名 序列 
break; 
default: 
SA T) FF 9j 








} 


die :3X expression 的 计算 结果 必须 为 byte, short int, char, 4E 4f BM df. enum 类 型 ,每 
个 case 语句 后 的 值 value 必须 是 与 expression RHIFEA HJ — 7 d d. ERA case 值 是 不 
C VERS, 

switch 语句 的 执行 过 程 如 下 : 表达 式 的 全 首先 与 每 个 case 语句 中 的 第 量 进 行 比较 。 如 
采 发 现 了 一 个 与 之 相 匹配 的 , 则 执行 该 case 语句 后 的 代码 ， na une, case 语句 。 如 
果 没 有 一 个 case 常量 与 表达 式 的 值 相 匹 配 ， — default ift], 3425 .default 语句 是 可 选 
的 。 如 果 没 有 相 匹 配 的 case 语句 ,也 没有 default i8 erp 

case 语句 只 是 起 到 一 个 标号 作用 ， qiiid 并 从 此 处 开始 执行 其 后 的 语句 
序列 。 

switch 语句 的 执行 过 程 和 default 语句 的 位 置 没有 关系 ,不 会 因为 把 default 语句 放 在 
switch 的 开始 处 而 执行 default 语句 。 

在 case 语句 序列 中 的 break 语句 将 使 程序 执行 流 从 整个 switch 语句 退出 ,程序 将 从 整 
个 switch 语句 后 的 第 一 行 代码 开 始 继 续 执 行 。 如 果 没 有 过 到 break 语句 ,switch 语句 将 一 
和 耳 执 行 到 其 结束 。 

[512.5] switch 语句 使 用 ,可 以 与 例 2. 4 比较 。 





public static void main(String[] args) 1 
int month= 9; 
switch (month) { 
case 12: 
case 1: 


case 2: 
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default: 
season "Wrong Month"; 


} 
System.out .println ("Sept is in the "+ seasont "."); 


4T. 正如 该 程序 所 演示 的 那样 ,如 果 没 有 break 语句 ,程序 将 继续 执行 下 面 的 每 一 个 
case 4% 4) ,直到 遇 到 break 语句 (或 switch #6 859 RÆ). 

switch 7 6] 4, *»T vA ak EB, PR AG — 4 switch 语句 作为 一 个 外 部 switch 语 折 序列 的 一 
部 分 。 
2.6.3 while 5 do-while 7 4 

while 语句 是 Java 最 基本 的 循环 语句 , 当 它 的 条 件 表 达 式 是 true 时 ,while 语句 重复 执 
行 循环 体 ,循环 体 可 以 是 一 个 语句 或 者 语句 块 。 它 的 通用 格式 如 下 : 

while(condition) { 

LAE Y 
} 
[5]2.6] 使 用 while 计算 大 于 100 且 小 于 等 于 200 的 数 的 和 。 


package code0206; 


/ /SampleWhile.java 
public class SampleWwhile 
{ 


public static void main (String[] args) 
{ 
int sume 0, 1= 100; 
while (i< 200) { 
TET 


smt = 1; 
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System.out .println ("the sum is "+ sum); 


} 

while 循环 (或 Java 的 其 他 任何 循环 ) 的 循环 体 可 以 为 空 。 因 为 一 个 空 语 句 ( 仅 由 一 个 
分 写 组 成 的 语句 ) 在 Java 的 语法 上 是 合法 的 。 例 如 ,下 面 的 程序 : 

int i= 100, j= 200; 

while (t+i<--j) 

; // 没 有 循环 体 

如 果 while 循环 一 开始 条 件 表 达 式 就 是 false, 那 么 循环 体 就 根本 不 被 执行 。 然 而 ,有 时 
需要 先 执行 循环 体 , 再 判断 条 件 表 达 式 。Java 提供 了 do-while 循环 : 它 的 循环 体 至 少 执行 
一 次 ,因为 它 的 条 件 表 达 式 在 循环 的 结尾 。 通 用 格式 如 下 . 


do ( 
/ ll Y Vs 





} while (condition); 


do-while 循环 总 是 先 执 行 循环 体 , 然 后 再 计算 条 件 表 达 式 。 如 果 表 达 式 为 true, 则 循环 
继续 ;否则 ,循环 结束 。 
[5]2.7] 使 用 do-while 计算 大 于 100 且 小 于 等 于 200 的 数 的 和 ( 重 写 例 2.6), 


package code0206; 


//SampleDowhi le.java 
public class SampleDowhile 
{ 
public static void main (String[] args) 
{ 
int sume 0, i= 100; 
do 1 
+3 
sum = 1; 
} while (i< 200); 
System.out .println ("the sum is "+ sum); 
} 


} 
2.6.4 for #4 
for 循环 是 一 个 功能 强大 且 形 式 灵 活 的 结构 。 下 面 是 for JAM A A te st: 
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for (initialization; condition; iteration) { 


/ ÁE V Ms 
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} 


如 果 只 有 一 条 语句 需要 重复 ,大 插 号 就 没有 必要 。for 循环 的 执行 过 程 如 下 : 

第 一 步 , 当 循环 局 动 时 , 先 执行 其 初始 化 部 分 。 初 始 化 表达 式 仅 被 执行 一 次 。 通 常 ,这 
是 设置 循环 控制 变量 值 的 一 个 表达 式 , 作 为 控制 循环 的 计数 硕 。 

第 二 步 , 计 算 条 件 condition 的 值 。 

第 三 步 ,如 果 条 件 表达 式 为 true, 则 执行 循环 体 ; 如 果 条 件 表达 式 为 false, 则 循环 终止 。 

第 四 步 ,执行 循环 体 的 迭代 (iteration) 部 分 ,这 部 分 通常 是 增加 或 减少 循环 控制 变量 的 
一 个 表达 式 。 该 步 结 束 后 , 转 到 第 二 步 执行 。 

控制 for 循环 的 变量 经 常 只 是 用 于 该 循环 ,而 不 用 在 程序 的 其 他 地 方 。 在 这 种 情况 下 ， 
可 以 在 循环 的 初始 化 部 分 中 声明 变量 。 

[5]2.8] 使 用 for 计算 大 于 100 且 小 于 等 于 200 的 数 的 和 ( 重 写 例 2.7) 。 





package code0206; 


//SanpleFor.java 
public class SampleFor 
{ 
public static void main (String[] args) 
{ 
int sume 0; 


for (int i= 101; 1i«— 200; i++) [1 


sumt = i; 
} 
System.cut.printin ("the sum is "+ sum); 
) 
} 
程序 运行 结 采 


Java 允许 两 个 或 两 个 以 上 的 变量 控制 for 循环 ,可 以 在 初始 化 部 分 和 迭代 部 分 声明 和 
使 用 多 个 变量 ,每 个 变量 之 间 用 逗号 分 开 。 请 看 下 面 的 程序 : 
int a, b; 
for (2-1, E&E asb; att, b-—) { 
SysLem.out .print ln ("a= "+ a); 
System.out .println ("b= "+ b); 
} 
for 循环 的 初始 化 和 和 迭代 部 分 可 以 为 空 。 如 果 for 循环 的 3 个 部 分 全 为 空 , 就 是 一 个 无 
限 循环 (从 来 不 停止 的 循环 )。 例 如 : 


forts 7) 1 
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这 个 循环 将 始终 运行 。 尽 管 有 一 些 程序 ,例如 操作 系统 命令 处 理 硕 ,需要 无 限 循环 ,但 
大 多 数 “ 无 限 循环 ”实际 上 是 具有 特殊 终止 条 件 的 循环 。 在 后 面 的 2.6.5 市 中 将 介绍 如 何 使 
用 break 语句 来 终止 这 种 类 型 的 循环 。 

为 了 更 方便 地 届 历 一 个 数组 或 集合 中 的 所 有 元 条 ,Java 提供 了 for…each aj. FPE 
通过 例子 来 说 明 ， 

【 例 2.9】 使 用 foreach KAF 100 AF 200 的 整数 的 和 。 


package code0206; 
/ /ForEachDemo. java 
public class ForkachDemo { 
public static void main (String[] args) { 
int sume 0; 
int a[]=new int[100];  V/ 初 始 化 数组 ,参见 第 335 
for (int 1=0; i< 100; i++) 
a[i]- 101+ i; 
//for ++ each i 1] AY [si FH 
for (int e: a) 
sum- sumt e; 


System.out .println ("the sum is "+ sum); 


} 

ZEM PAE S“ RR in 的 意思 ,for(int eia? mM Æ for each int e in a, 即 “对 于 数组 a 
中 的 每 个 整数 e”。 通 过 定义 一 个 整数 变量 e 表示 数组 中 的 每 个 元 素 。{for…each 循环 看 上 
去 比 一 般 的 for 循环 漂亮 得 多 ,不 需要 使 用 下 标 或 者 循环 变量 。 


2.6.5 break 语句 


Java FP, break ipie 3 种 作用 : 第 一 ,在 switch 语句 中 , 它 锌 用 来 终止 一 个 语句 块 ; 第 
二 , 它 能 被 用 来 退出 一 个 循环 ;第 三 ,break 后 面 加 语句 标签 实现 跳 转 。 下 面 对 后 两 种 用 法 
进行 解释 。 

可 以 使 用 break 语句 耳 接 强行 退出 循环 。 在 循环 中 过 到 break 语句 时 ,循环 被 终止 , 执 
行 循环 后 面 的 语句 。 下 面 是 一 个 简单 的 例子 ， 

【 例 2.10] break 退出 循环 。 


package code0206; 


/ /BreakLoop. java 
public static void main (String args[]) { 
for (int i= 0; i< 100; i++) { 


if (i==5) break; // 如 果 等 于 5 终止 循环 
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i 


System.out.println("i: "+ i); 


一 一 


中 
NO 
= 


System.out.println ("Loop camplete."); 





Loop complete. 

分 析 : 正如 所 看 到 的 那样 ,尽管 for 循环 被 设计 为 从 0 执行 到 99, 但 是 当 1 等 于 5 时， 
break 语句 终止 了 程序 。 

break 语句 能 用 于 任何 Java 循环 中 ,包括 while.do…while 循环 。 在 一 系列 般 套 循环 
中 使 用 break 语句 时 , 它 仅 仅 终 止 最 里 面 的 循环 。 

tem: 关于 break 语句 ,要 记 住 两 点 。 首 先 , 一 个 循环 中 可 以 有 一 个 以 上 的 break 语句 。 
但 要 小 心 , 太 多 的 break 语句 会 破坏 代码 结构 ;其 次 ,switch 语句 中 的 break 仅仅 影响 该 
switch 7% 4) ,而 不 会 影响 其 外 部 的 任何 循环 ;如 果 switch 内 具有 循环 语 铅 , 则 循环 语 身 内 的 
break 语句 跳出 循环 ,而 不 是 终止 switch 7 4] , 

break 语句 加 标签 可 以 用 于 从 骨 大 很 深 的 循环 中 退出 ,其 定义 格式 如 下 ，: 


break label; 


这 里 ,标签 label 是 标识 代码 块 的 标签 。 当 这 种 形式 的 break 执行 时 ,控制 被 传递 到 指 
定 的 代码 块 。 被 加 标签 的 代码 块 必须 包围 此 break 语句 ,但 是 它 不 需要 直接 包围 break, iX 
意味 着 可 以 使 用 一 个 加 标签 的 break 语句 退出 一 系列 的 通 套 块 。 但 是 不 能 使 用 break 语句 
将 控制 传递 到 不 包含 break 语句 的 代码 块 。 

要 指定 一 个 代码 块 ,在 其 开头 加 一 个 标签 即 可 。 标 签 (label) 可 以 是 任何 合法 有 效 的 
Java 标识 伯 后 跟 一 个 冒号 。 一 旦 给 一 个 块 加 上 标签 束 可 以 使 用 这 个 标签 作为 break 语句 的 
MAS. 

例如 ,下 面 的 程序 示例 了 3 T ECES BAR .SRET T RA EACH. break 语句 跳出 了 
标签 second 的 代 但 块 。 

[5]2.11] 市 标签 的 break 的 使 用 。 


package code0206; 
//BreakTabel.java 
{ 
public static void main (String args[]) 
{ 
boolean t= true; 
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first: 4 
second: { 
third: ( 
System.out .println ("Before the break.") ; 





if (t) 
System.out.println("Ihis won't execute"); 
} 
System.out .println ("This won't execute"); 
} 
System.out.println ("This is after second block."); 
} 
} 
} 


Before the break. 
This is after second block. 


2.6.6 continue 语句 


有 时 需要 强迫 一 次 循环 提前 结束 从 而 进行 下 一 次 循环 。 也 就 是 说 ,可 以 继续 运行 循环 ， 
但 是 要 忽略 这 次 循环 剩余 的 循环 体 的 语句 ,这 时 要 用 到 continue 语句 。 

在 while 和 do-** while 循环 中 ,continue 语句 卫 接 跳 转 到 循环 的 条 件 表达 式 , 人 然后 继续 
Hi Hh ot FZ . continue — MG 

下 例 使 用 continue 语句 ,在 每 行 打印 5 个 效 字 。 

【 例 2. 12】 continue 的 使 用 。 


package code0206; 


//SampleContinue. java 
{ 
public static void main (String args[]) 
{ 
for (int 1=1; i< 20; i++) { 
System.out.print (i+ " "); 
if (i $5 !=0) 
continue; 
System.out.println (""); 
} 
} 
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12345 BH 
MO 
678910 
3 
11 12 13 14 15 
16 17 18 19 





分 析 ; REFMAN ORO 38 SERE ROGER JE REGE 1 7k dr MK 5 整除 ,如 果 不 是 ,循环 继续 执行 
而 不 输出 一 个 新 行 ; 如 采 能 被 5 整除 ,那么 输出 一 个 新 行 。 

类 似 break tA) . continue 也 可 以 指定 一 个 标签 来 说 明 继 续 哪 个 包围 它 的 循环 。 下 面 
的 例子 运用 continue 语句 来 打印 1 一 9 的 三 角形 乘法 表 。 

【 例 2. 13】 市 标签 的 continue。 


package code0206; 





{ 
public static void main (String args[]) 
outer: for (int i=l; i« 10; i++) { 
for (int j=1; j< 10; j++) 1 
if(j>i) { 
System.cut..println(); 
continue outer; 
} 
System.out.print(""+ (i * 4)); 
} 
} 
System.out .println () ; 
) 
} 
程序 运行 第 来 
1 
24 
369 
4 8 12 16 
5 10 15 20 25 


6 12 18 24 30 36 

7 14 21 28 35 42 49 

8 16 24 32 40 48 56 64 
918 27 36 45 54 63 72 81 


2.6.7 return 语句 


return 语句 用 来 明确 地 从 一 个 方法 返回 。 也 就 是 说 ,return if 1] fi FE Hr da: ql dL 3 [n] 1] 
调用 它 的 方法 ,因此 return 也 属于 跳 转 语句 。 
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在 一 个 方法 的 任何 时 间 return 0J HT VA fi fe Fr R Ie] DAA ETE. F ré I 
说 明了 这 一 点 ,由 于 本 例 是 Java 运行 时 系统 调用 main O ,因此 return 语句 使 程序 执行 返回 
到 Java 运行 时 系统 。 

【 例 2.14) return 语句 的 使 用 。 





package code0206; 


/ /ReturnTest.;java 


{ 
public static void main (String args[]) 
í 
boolean t= true; 
System.out .println ("Before the retum."); 
if (t) 
retum; 
System.out .println ("This won't execute."); 
} 
} 


Before the return. 

由 结果 可 知 , 最 后 的 println C" This won't execute. ") i& AJ x8 RAT. A X — H 
return 语句 被 执行 ,程序 控制 转移 到 它 的 调用 者 。 

如 果 return 语句 需要 返回 一 个 仁 给 调用 者 , 则 可 以 使 用 下 列 格 式 : 


return 返回 值 
如 采 return 语句 未 出 现在 子 方法 中 , 则 子 方法 的 最 后 一 条 二 名 执行 后 目 动 返回 到 主 


2.6.8 实用 染 倒 


【 例 2.15】 iT SEDE AB RAI . 

fi tH SE BA R (Fibonacci) 数列 的 前 40 TH. 12: 2501 B] B PA AB ze 1. PASS 3 项 开始 ,其 
后 的 每 一 个 数据 项 都 是 前 面 的 两 个 数据 项 之 和 。 

ARSE AAR A EY OE : 


package code0206; 
//Fibonacci .java 
public class Fibonacci { 
public static void main (String[] args) { 
long f1,12,f3,re- 50; 
fl-f2-1; 
System.out .print (l+ " "+ f+" ; 


for (int i= 371< —njz1++ ) 
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| 第 
f3= f1+ £2; // 第 3 项 是 前 两 项 之 和 
f£ /更 新 前 两 项 志和 £2 T 
f2- £3; 
System.out -print (£3* " "); 
if (i%10== 0) // 输 出 10 项 后 换行 
{ 

System.cut.println (); 
} 
} 
} 
} 
程序 运行 结果 


1123581321 3 5b 

89 144 233 377 610 987 1597 2584 4181 6765 

10946 17/11 2865/ 46368 75025 121393 196418 317811 514229 832040 

1346269 2178309 3524578 570288] 9221465 14930352 24157817 39088169 63245986 102334155 


27 实 训 任务 


[£518 1] 
假定 公鸡 5 元 钱 1 只 , 母 鸡 3 元 钱 1 只 ,小 鸡 1 元 钱 3 只。 现在 有 100 元 钱 要 求 买 100 
只 鸡 ,请 编程 列 出 所 有 可 能 的 购 鸡 方案 。 
【任务 分 析 】 
这 是 一 个 典型 的 约束 满足 问题 , 即 从 可 能 的 解 空间 (3 种 鸡 的 个 数 ) 中 找到 满足 要 求 ( 鸡 
的 数量 等 于 100 ,价格 等 于 100) 的 解 。 对 这 类 问题 ,基本 的 做 法 就 是 通过 循环 语句 遍历 整个 
解 空间 ,判断 当前 找到 的 解 能 否 满足 要 求 ,如 果 满 足 则 输出 ,否则 继续 寻找 ,下 至 搜索 完毕 。 
假定 i 为 公鸡 数 (i 三 20),j 为 母 鸡 数 ( 三 33) ,kk 为 小 鸡 数 (k 三 300) ,如 果 条 件 (5 * i 十 3 * 
j 十 /3 三 三 100) 和 (Ci 十 j 十 kk 一 王 100) 同 时 成 立 , 则 意味 着 找到 一 个 满足 约束 的 解 ,否则 应 该 
继续 试探 下 一 个 解 ,比如 将 i 或 ) 加 1, 或 将 k 加 3( 加 1 或 加 2 都 可 能 出 现 无 法 除 尽 的 情 
况 ) 。 
【任务 解决 】 
完整 示例 代码 如 下 : 
public class chick{ 
public static void main(String[] args) { 
int count- 0; 
for (int 1= 0;i« — 20; i4 +) 
{ 
for (int j= 0;j« 34; +) 
{ 
for (int k= O;k< = 300; k- k 3) 
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{ 
if((5x i-3* jt k/3- — 100) & (i+ j+ k- — 100)) 
{ 
System.out.println ("EE X5 : 叶 计 "公鸡 :对 这" 小 鸡 : +k); 


COUnCT + ; 


System.out.println ("Tf "+ count "fli 3:17 70); 


} 

母 鸡 :0 公鸡 :25 小 鸡 : 75 
母 鸡 : 4 公鸡 :18 小 鸡 : 78 
母 鸡 :8 公鸡 :1 小 鸡 : 81 
母 鸡 :12 公 鸡 :4 小 鸡 : 84 
共有 4 种 买 法 


习题 与 思考 


l. fay AE AS Be He FS AY AG | H BH SY BY EAS PS o 
2. 使 用 寞 或 运算 从 ^ 实 现 两 个 整数 的 交换 。 
3. 编程 序 , 显 示 螺 旋 方 阵 : 





] 2 3 4 
12 135 14 95 
ll 16 15 6 
10 9 8 7 
4. 下 列 哪 个 是 合法 的 标识 符 ? ( ) 
A. a=b B. _ Hello C. 2nd D. Chong qing 
o. 下 列 哪些 是 合法 的 标识 付 ?”( ) 
A. new B. class C. int D. const2 


6. 如 果 定 义 变量 double dl, d2 王 4.0, 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 。 
A. 变量 dl .d2 均 初 始 化 为 4.0 B. 变量 dl 没有 初始 化 ,d2 初始 化 为 4.0 
C. 变量 dl .d2 均 未 初始 化 D. 变量 d2 没有 初始 化 ,dl 初始 化 为 4.0 
7. 判断 题 : 所 有 的 变量 在 使 用 前 都 必须 进行 初始 化 。( ) 
8. 内 部 数据 类 型 byte 的 取信 范围 是 ( Ja 
A. 0 一 65 535 B. 一 128 一 127 
C. 一 32 768 一 32 767 D. 一 256 一 255 
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9. 下 列 哪些 是 不 能 通过 编译 的 语句 ? ( ) ~ 
A. int 1=32; B. float £=45, 0; * 


C. double d=45. 0; D. char a='e'; 
10. 编写 一 个 程序 求 11 十 21 十 … 十 101。 
11. 编程 验证 哥 德 巴赫 猜想 ,任何 大 于 6 的 偶数 可 以 表示 为 两 素数 之 和 ,如 10 王 3 十 7。 
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本 章 学 习 目 标 


数组 是 由 类 型 相同 的 元 系 顺 序 组 成 的 一 个 集合 ,每 个 数组 都 有 一 个 唯一 的 名 称 , 即 数组 
名 。 通 过 数组 名 和 下 标 可 以 方便 地 访问 数组 中 的 每 个 成 员 。 本 章 主 要 讲述 Java 中 一 维和 
二 维 数 组 的 创建 和 使 用 方法 。 通 过 本 草 的 学 习 , 应 和 草 点 擎 握 以 下 主要 内 容 : 

(1) 一 维 数组 的 定义 和 产生 方法 。 

(2) 一 维 数组 的 初始 化 方法 。 

(3) 一 维 数组 的 引用 方法 。 

(4) 二 维 数组 的 创建 和 引用 方法 。 


3.1 数组 使 用 初探 


Java 程序 中 通常 使 用 变量 来 存放 各 种 类 型 的 数据 ,如 将 10 个 数 分 别 存放 在 10 个 变量 
中 ,但 这 会 非常 麻烦 ,因为 需要 的 变量 名 实在 太 多 了 。 这 时 就 可 以 考虑 用 一 个 数组 变量 来 存 
放 它 们 ,并 通过 一 个 下 标 来 访问 存 人 数组 中 的 每 个 成 员 。 
【 例 3.1) 求 10 个 学 生 某 门 课程 的 平均 成 绩 。 
分 析 : 如 果 用 变量 sl1,s2,…,sl0 来 保存 10 个 学 生 的 成 绩 , 显 然 不 合适 (变量 太 多 且 随 
学 生 人 数 递 增 ) ,而 如 果 使 用 数组 s 来 保存 这 些 成 绩 , 则 问题 可 以 处 理 如 下 : 


package code0301; 


public class AvgGrade { 
public static void main (String args[]) { 


int total- 0; 
int s[]={ 75, 69, 80, 85, 93, 97, 79, 77, 68, 90 }; // 定 义 数 组 变量 s 并 赋值 
double avcF 0; 


for (int 1—0; i< 10; i++) I 

total- total- s[i]; // 访 问 数 组 成 员 spi] 
} 
avg= total/10.0; // 求 平均 分 avg 


System.out .println ("The average score is:™ avg); 


该 问题 的 求解 涉及 两 个 关键 点 : 

(1) 定义 数组 变量 sl |] ,将 所 有 值 {75，69，80，85,，93，97，79,，77，68，90)} 存 人 其 中 ， 
具体 内 容 参 见 3.2.1 节 。 

(2) 通过 数组 变量 s J FER i 的 形式 访问 数组 中 每 个 成 员 : total total sLi ]; AAW 
容 参 见 3.2.4 节 。 


3.2 一 维 数组 
和 简单 变量 一 样 ,数组 必须 先 定义 ,后 使 用 。 定 义 数 组 时 ,除了 要 给 定数 组 的 名 称 ,数组 
成 员 类 型 ,还 要 为 其 分 配 内 存 空间 ,并 进行 初始 化 。 
3.2.1 定义 数组 
一 维 数组 的 定义 格式 如 下 ， 
数据 类 型 数组 名 []; 


其 中 ,数据 类 型 是 指数 组 成 员 的 类 型 ,可 以 为 基本 数据 类 型 ,也 可 以 为 引用 数据 类 型 。[ 为 
数组 标记 。 在 定义 数组 时 ,不 允许 在 LJ 内 指定 数组 元 系 的 个 数 。 例 如 : 


int a[], boolean temp[], String s[]; 


其 中 ,数组 a 的 数据 类 型 为 int; temp 的 数据 类 型 为 boolean,s 的 数据 类 型 为 类 String, 
提示 : 定义 数组 时 ,另外 一 种 可 选 形式 是 直接 将 方 插 号 放 在 变量 类 型 的 后 边 。 例 如 : 


int[] a, boolean[] temp, String[] s 
3.2.2 生成 数组 

数组 定义 只 是 建立 了 一 种 数组 的 引用 ,还 必须 使 用 关键 字 new 为 其 分 配 内 存 空 间 , 否 
则 它 是 无 法 被 访问 的 。 基 本 形式 如 下 . 

数组 变量 名 =new 数据 类 型 CAL RK BE ] 

例如 : 

char s[]; s-new char[5]; 


其 作用 是 为 数组 s 分 配 IAL m W 节 大 小 的 空 * H], 也 可 以 在 定义 数组 的 同时 为 之 分 配 内 存 空 
[H] ,例如 : 


int temp[]- new int[10]; 
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CA) 
章 
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提示 : 必须 给 出 数组 长 度 , 而 且 数 组 一 旦 创建 ,就 不 允许 再 增加 它 的 空间 。 
3.2.3 初始 化 数组 


当 使 用 关键 字 new 生成 数组 时 ,数组 中 的 每 个 成 员 都 会 目 动 被 初始 化 ,初始 人 依据 效 
组 的 类 型 而 定 。 例 如 : 

数值 型 的 初始 值 . 0; 

字符 型 的 初始 值 :\0'; 

布尔 型 的 初始 值 : false; 

EXT 2 HUI SH: null. 

也 可 以 通过 主动 赋值 的 方式 对 数组 进行 初始 化 。 例 如 : 








int s[]- new int[3]; s[0]- 1; s[1]- 2; s[2]^ 3 
或 将 数组 的 定义 ,内 存 空间 分 配 ,初始 化 工作 放 在 一 条 语句 中 ,格式 如 下 : 
数据 类 型 数组 名 = { 值 1,… (A n) 


这 种 数组 初始 化 形式 的 特点 是 无 须 给 出 数组 的 长 度 , 系 统 会 初始 值 的 数量 目 动 确定 数 
组 长 度 ,并 依次 将 每 个 数组 成 员 放 在 数组 中 。 

例如 ; 

int s[]= (1,2, 3); 


使 得 数组 长 度 为 3, 且 s[0]—1.s(1]—2,.8[2]—3. 
数组 不 能 整体 赋值 ,例如 下 列 语句 是 错误 的 : 


char s[]=new char[5]; SIE: [*a*, pt, het. tam Set e // 错 误 


3.2.4 访问 数组 

数组 成 员 的 访问 是 通过 数组 名 和 下 标 来 实现 的 ,Java 中 下 标 是 从 0 开始 ,依次 递增 1， 
如 果 数 组 temp 长 度 为 10, 则 数组 下 标 从 0 到 9。 这 些 成 员 分 别 表示 为 : 

temp [0], temp [1] ,*** , temp[9] 

对 数组 中 任意 成 员 的 引用 形式 为 : 

数组 名 CP 

例如 ,tempL4j 表 示 引 用 数组 temp 的 第 5 个 元 素 。 数 组 元 素 的 用 法 和 平常 使 用 的 普通 


变量 没有 什么 差异 ,也 可 以 被 赋值 或 参与 其 类 型 多 许 的 各 种 运算 等 。 
例如 : 


int i= temp[0]$2; 
temp[1]- temp[0] * 5; 
System.out .println ("value= "+ temp [2]) ; 


使 用 数组 时 要 注意 数组 是 否 越界 ,每 个 数组 都 有 一 个 属性 length, 可 以 通过 数组 名 


. length 3E 3k HN ZTH AY HK BE. . BIZ 2H 76 38 HJ 1 2C 
3.2.5 FA el 


(6) 3.2] 求 一 维 数组 的 最 大 值 及 其 所 在 位 置 。 
为 了 给 一 维 数组 进行 随机 赋值 ,这 里 采用 Math. random() 方 法 产生 随机 数 。 
AS SE AY Se Vil Fe AP a F: 





package Code0302; 
public static void main (String[] args) 1 
final int ARRAY SIZE- 10; 
int a[]- new int [ARRAY SIZE]; 


int max- 0; 
int index- 0; // 存 储 最 大 元 素 的 位 置 
for (int i=0; i<a.length; i++) { // 本 例 中 a.1engtre 10 
a[i]- (int) (Math.randm() * 10); / [V^ E BG BL 2C FF OS CELL, b C [EI 
system.ocut.print(" "+al[i]); 
} 
System.out .println () ; 
max- a[0] ; 
for (int jJ=1; J« ARRAY SIZE; j++) 1 
if (a[j]> max) // 判 断 当 前 位 置 的 数 是 否 大 于 最 大 但 max 
{ 
max- a[3]; 
index-j; // 蔡 换 当 前 的 最 大 值 , 记 住 对 应 位 置 
} 
} 


System.out .println ("A[™+ index+ "] has maximum value "+ a[index]); 


} 

2 00 1 9 5b 1 4 2 7 

A[4] has maximum value 9 

4r: 第 一 个 for 循环 依次 将 随机 数 读 入 下 标 为 1 的 数组 中 ,完成 初始 化 操作 ;第 二 个 
for 循环 依次 取出 每 个 数组 元 素 alLjj 的 值 , 并 判断 其 是 否 为 当前 最 大 值 。 

提示 : 如 果 例 3. 2 中 第 二 个 for 循环 改 为 for(int j— 1j — ARRAY. SIZE;j 十 十 ), 则 
会 出 现 数 组 下 标 越界 的 情况 ,因为 alL10j 并 不 存在 。 


3.3 二 维 数组 


到 目前 为 止 使 用 的 都 是 一 维 数组 ,但 有 时 应 用 中 需要 使 用 多 维 数 组 才能 充分 存储 一 些 
数据 。 例 如 ,(Cx,y) 坐 标 系统 中 ,如 末 需 要 存储 坐标 x 和 坐标 y 来 标识 一 个 点 , 则 需要 使 用 二 
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维 数组 ,其 中 一 维 用 于 存储 坐标 x, 男 一 维 用 于 存储 坐标 y. 
将 数组 的 下 标 数 称 为 数组 的 维 数 , 维 数 大 于 1 的 数组 称 为 多 维 数 组 。 因 为 多 维 数组 的 
操作 比较 相似 ,所 以 本 市 重点 介绍 二 维 数组 。 
3.3.1 定义 二 维 数组 
二 维 数 组 的 定义 与 一 维 数组 相似 : 
数据 类 型 数组 名 ug 
其 中 的 两 个 括号 表示 这 是 一 个 二 维 数组 。 当 然 , 它 也 文 持 另 一 种 形式 : 
数据 类 型 nn XH; 


和 一 维 数组 相似 ,二 维 数 组 的 创建 ,可 以 先 定义 数组 再 分 配 内 存 空间 ,也 可 以 同时 进行 
这 两 项 工作 。 例 如 

int temp[][]; tempe new int [2] [3]; 

int temp[] []= new int[2] [3]; 

这 样 就 创建 了 一 个 二 维 绪 构 的 数组 ,其 中 行 数 为 2, 列 数 为 3。 也 可 将 其 看 作 是 一 个 长 
FEW 2 的 一 维 数组 ,每 个 数组 成 员 又 是 一 个 长 度 为 3 的 一 维 数 组 。 这 些 数组 成 员 nc FF HES 
如 下 : 





temp[0] [0], temp[0] [1], temp[9] [2] 
或 者 

temp[1] [0], temp[1] [1], terp[1] [2] 

同样 ,可 以 在 定义 数组 的 同时 对 其 进行 初始 化 。 例 如 : 

int temp[] []= {{1,2}, {3,4}, (5, 6}} 

系统 自动 根据 初始 值 的 情况 ,为 数组 指定 大 小 长 度 ,并 依次 将 值 填 入 相应 的 单元 中 。 例 
如 初始 化 后 tempL0][1]— 2, temp[ 2][0]—5. 

注意 : 等 式 右边 大 括号 内 驶 套 的 大 括号 不 能 省 略 , 它 代表 数组 的 一 行 及 其 组 成 。 
3.3.2 二 维 数 组 元 素 的 引用 

要 引用 二 维 数组 元 素 , 引 用 方式 为 : 

数组 名 [下 标 1] [下 标 2] 

下 标 仍然 是 从 0 开始 逐渐 递增 的 ,同样 在 引用 时 要 注意 数组 的 越界 问题 。 二 维 数组 也 
有 length 属性 ,可 以 求 每 一 维 数 组 的 长 度 , 例 如 : 


int temp[][]- new int[3] [5]; 
System.out .println (temp[0] .length) ; // 每 个 数组 成 员 又 是 一 个 一 维 数组 ,其 长 度 为 5 


【 例 3.3】〗】 KERE PAIRA., 


package code0303; 
public class SumAllí 
public static void main (String args[]) { 
int total- 0; 
int arr[][]^ new int [3] [4]; 
for (int i= 0;i< arr.length;it + ){ // 初 始 化 并 显示 二 维 数 组 
for (int j= 07; j« arr[i].length; jt + ) ( 
arr[1]|[j]- it j; 
system.out.print (" "+ arr] [j]); 
} 
System.out .println(); 
} 
for (int i= 0;i< arr.length;i+ +) // 求 和 
for (int j=0;j<arr[i] .length;j+ + ) { 
total= total+ arr [i] [j]; 
} 
System.out.println(" The Sum is:"+ total); 


} 

程序 运行 结果: 
0123 

1234 


2345 


3.3.3 KA! 


[H] 3.4] CKE A 与 B 的 乘积 。 
根据 矩阵 的 乘法 规则 ,如 aL4,3j XbL3,2j 将 产生 一 个 rL4,2j 的 妆 
[0 jxb[0 JL; ]-- abli]L 1 [X bL 1 ]L 5 ] H7 aL 1] L2 JX b[ 2] jJ. 


例如 ; 
X 一 x | 
3 8 9 7 


1X 2-+60X9 = 36 
1x2+6x*7 = 44 
3&27+78X9= 78 
3X2+8X7 = 62 





96 44 
结果 为 : . 
因此 结果 PEN 


本 实用 案例 程序 如 下 ; 


public class MatrixMultiply { 
public void multiply (int[][] a,int[]I] b) 1 


ABE Li JLjJ=aLil 
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int [] [] new int [4] [2]; /用 于 存放 运算 结果 
int ump- 0; 


for (int k-0; K< r[0].length; k++) { 
// 双 重 循环 ,遍历 a 矩阵 
for (int 1— 0; i« a.length; i++) { 
p= 0; 
for (int j— 0; j« a[0] length; j++) 1 
umpr-a[i|[j] * b[j] [k]; 





} 
r[i][k]- tnp; 


} 
for (int i=0; i<r.length; i++) { 
for (int j=0; j« r[0].length; j++) { 
System.out .print (r [i] [j]+ "\t"); 
} 
System.out.println(); 


} 
public static void main(String[] args) { 
int[][] &-new int[][] 1 
11243 TH 
[4,5,6], 
1 ty Oy 9 te 
{ IL 12, 13} E 
int[][] b- new int[] UL 
{1,2}, 
{3,4}, 
{5,6} H 
MatrixMuültiply m= new MatrixMultiply (); 
ma.multiply (a,b); 


* 


3.4 Arrays R 


3.4.1 Arrays 类 及 基本 使 用 


为 了 更 方便 地 操作 数组 ,Java FE java. util 定义 了 一 个 称 为 Arrays 的 类 ,该 类 包含 了 
如 下 几 个 用 static 修饰 的 静态 方法 。 

(1) static typel | copyOf(typel | original.int length); 将 original 数组 复制 为 一 个 新 数 
组 ,其 中 length 为 新 数组 的 长 度 。 

(2) static int binarySearch(typel ] a.type key): 使 用 二 分 搜索 法 在 类 型 为 type 的 数 


组 中 搜索 类 型 为 type 的 指定 值 key. 

(3) static boolean equals(typel | a.typel | b): 比较 两 个 类 型 为 type 的 数组 是 否 相 等 。 

(4) static void fill(type| | a. type val): 用 一 个 指定 的 值 val 填充 类 型 为 type 的 数 
组 a. 

(5) static void fill(typel | a. int fromIndex, int toIndex, type val): 与 前 一 个 方法 类 
似 ,但 填充 时 仅仅 针对 下 标 为 fromIndex 到 toIndex — 1 的 数组 元 素 赋值 为 val。 

(6) static void sort(typel | a): 对 类 型 为 type 的 数组 排序 。 

每 个 方法 的 具体 描述 ,请 参考 JDK 文档 。 

【 例 3. S】 Arrays 拓 的 基本 使 用 。 





package code0304; 
import java.util.Arrays; 
public static void main(String[] args) { 
Integer array[]- new Integer[9]; 
for (int i=1; i< 10; i++) 
array|i-l]- (int) (Math.randam() * 100); 
// 显 示 ,排序 数组 
System.out.print ("i 内 we oe! 1- 
display (array) ; 
Arrays.sort (array); 
System.out print ("排序 后 : "); 
display (array) ; 
// 将 值 -1 分 配给 数组 array 中 下 标 从 0 到 3-1 位 置 上 的 元 系 
Arrays.fill(array, 0, 3, - 1); 
System.out print ("JA fT fill (Ja : "); 
display (array) ; 
// 搜 索 39 
System.cut.print("ÍH 39 的 位 置 "); 
int index- Arrays.binarySearch (array, 39); 
System.out .printin (index) ; 
} 
static void display (Integer array[]) 1{ 
for (int i- 0; i< array.length; i++) 
System.out.print (array[i]t " "); 


System.out .printlIn ("") ; 
} 
} 
程序 运行 结果 


原 内 容 : 90 48 811433595497 

排序 后 : 3 4 14 35 48 81 90 95 97 

执行 filli: -1-1-1 35 48 81 90 95 97 
值 39 的 位 置 -5 
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fem: Java 8 对 Arrays 类 的 功能 进行 了 增强 。 例 如 增加 了 一 些 新 的 方法 可 以 利用 多 
CPU 的 并 行 处 理 能 力 提 高 数组 排序 、 赋 值 等 操作 性 能 ,如 parallelSort(typel 」a) 方 法 与 之 
前 介绍 的 sort() 方 法 相似 ,但 可 以 在 多 CPU 上 并 行 实现 。 


3.4.2 RAHI 


[9513.6] 对 数组 按 中 文 名 称 排 序 。 
本 实用 案例 程序 如 下 : 


package code0304; 


import java.text.Collator; 
import java.util.Arrays; 
import java.util .Camarator; 
public class SortByChinese { 
public static void main(String[] args) 1 
String[] arrstrings- ("iE S BL", "IK 7L ", "sli fii ", "Cg n); 
Arrays.sort (arrStrings); 
for (int i—- 0; i< arrStrings.length; i++) 
System.out.println (arrStrings [i]); 
Dusbence-preimbEmo -—————————-— iuis cM 2 RE "); 
//Collator 类 是 用 来 执行 区 分 语言 环境 的 字符 串 比 较 , 这 里 选择 用 cua 
Comparator camparator- Collator.getInstance (java.util.Locale.CHINA) ; 
/ /F& di 18 xe EE BEAR r7 ^E B8 JF E d EE Be BC ZL JE TT HEF 
Arrays.sort(arrStrings, comparator); 
for (int i=0; i< arrStrings.length; i++) 
System.out .println (arrStrings [1]); 





E 





通信 

Arrays 类 中 的 sort() 方 法 缺失 一 般 是 按照 数组 中 数值 的 大 小 或 字母 顺序 进行 排序 的 ， 
但 这 种 处 理 方式 对 中 文 是 无 效 的 ,如 上 例 运 行 结 末 。 为 此 使 用 了 类 Arrays 中 为 一 种 形式 的 
sort() 方 法 : sort(TL | a. Comparator- ?super T2960) .^E Al AR HRB xe EG gs (Comparator) 
产生 的 顺序 对 对 象 效 组 进行 排序 。 为 获取 Comparator 对 象 ,可 以 通过 方法 Collator. 
getInstance() 实现 ,其 中 参数 java. util. Locale. CHINA 表示 按 中 文 语言 进行 排序 。 


3.5 数组 实 训 任 务 





【任务 摘 述 】 

编写 一 个 模拟 的 Java 发 牌 程序 ,要 求 将 两 副 牌 ,也 就 是 108 张 ,发 给 4 个 人 ,并 留 8 张 
底牌 ,最 后 输出 底牌 和 每 个 人 手中 的 牌 。 

【任务 分 析 】 

CL) 首先 确定 扑克 有 牌 在 计算 机 中 的 表达 方式 ,因为 计算 机 中 无 法 表达 扑克 有 牌 中 的 花色 ， 
因此 最 好 为 每 张 牌 设 定 一 个 编号 ,拟定 的 编写 规则 如 下 : 

(D 红 桃 按照 从 小 到 大 依次 为 ; 1 一 13。 

方块 按照 从 小 到 大 依次 为 : 14~26. 

黑 桃 按照 从 小 到 大 依次 为 : 27~39. 

梅花 按照 从 小 到 大 依次 为 : 40 一 52。 

\\ EA 53 KE 54. 

(2) FA PY AC EA EEA St REP YY EAB E i oe. AL p arr HU ZB. EE aa 
要 设计 两 个 数组 来 存放 108 张 牌 和 每 个 玩家 手中 的 牌 。 

(3) 整个 程序 由 以 下 4 部 分 构成 : 

CD 按照 以 上 编号 规则 初始 化 一 个 包含 108 个 数字 的 数组 。 

每 次 随机 从 该 数组 中 抽取 一 个 数字 ,分 配给 保存 玩家 数据 的 数组 。 

© 循环 输出 每 个 玩家 手中 的 牌 。 

O 最 后 输出 底牌 。 

【任务 解决 】 

完整 的 示例 程序 如 下 : 

package code0305 ; 

import java.util.* ; 

public class CardPlay{ 

public static void main (String[] args) { 


int [] total=new int [108]; //f£ lik 108 张 牌 的 数组 ,定义 方法 见 3.2.1 15 
int[][] player- new int[4] [25]; /存储 4 个 玩家 的 牌 ,定义 方法 见 3.3.1 5 
int leftNum- 108; // 当 前 剩余 牌 的 数量 

int ranNumber; 

Random randam= new Randan() ; // 生 成 Random] 28. , Hd EJ AE p, Bt LA 


for (int i-0;i«total.length;i- -)( /初始 化 一 维 数 组 
total [i]= (i+ 1)$54; 


if (total [i]== 0) { // 处 理 大 小 王 编号 
total [i]= 54; 
} 
} 
// 循 环 发 牌 
for (int i= 0;i« 25;i++){ // 为 每 个 人 发 牌 


for (int j= 0;j< player.length; j* +) ( // 生 成 随机 下 标 
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ranNumber- random.nextInt (leftNum) ; / /randcm.nextInt () 方 法 生成 随机 数 
player[j] [i]- total [rarNunber] ; // 发 牌 
total [ranNunber]= total [1eftNum- 1]; /删除 已 经 发 过 的 牌 
leftNum- - ; 
} 
} 
ÁRI h Bo AK FFP A 
for (int i= 0;i< player.length;it + ) { // 通 过 两 层 循环 遍历 二 维 数组 , 见 3.3.2 15 
System.cut.print ("be Be "+ i+ "AY Jf. :"); 
for (int j= 0;j« player[i] .length;j+ + ) 1 
system.cut .print (" "+ player[i] []]); 
} 
System.out-printIn () ; 
} 
/ n he 
System.out.print ("底牌 :") ; 
for (int i= 0;i« 8;i++){ 
System.out.print (" "+ total [i]); 
} 
System.out .print ln () ; 
} 
} 
程序 运行 结果 


玩家 0 的 牌 : 52151253 32 24 48 36 24 11 54 27 14 22 3 8 10 40 43 46 40 45 37 41 22 
玩家 1 的 牌 : 49 25 5 47 20 35 45 51 29 17 10 26 20 51 3 1 29 43 31 9 33 30 32 4 53 
玩家 2 的 牌 : 427133834 50 12 6 39 49 33 23 14 31 7 1939 48 16 1835 541 9 11 
玩家 3HyM:442302628464419212325211513128345248 6 47 17 2 27 
底牌 : 50 42 18 37 16 38 36 54 


习题 与 思考 


1. 为 了 定义 3 个 整 型 数组 al、a2、a3, 下 面 声 明正 确 的 语句 是 ( 
A. intArray |] al,a2; int a3[ J={1,2,3,4,5}; 
B. int [| | a1,a2; int a3| |={1,2,3,4,5}; 
C. int al,a2[]; int a3—(1,2,3,4,5); 
D. intl | al,a2; int a3— (1,2,3,4,5); 
2. 编程 实现 任意 两 个 数组 的 相 乘 。 
3. 将 给 定数 组 int aL]=(78,23,56,34,12,45,67,89} 按 从 小 到 大 进行 排序 并 输出 。 
4. 给 出 下 列 程序 段 运行 的 结果 ， 


public static void main(String args[]) 
{ 


int array[]l- {1,2,3,4,5}; 
printarray (array); 

could modify (array) ; 
printarray (array); 
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} 
static void could modify (int a[]){ 
for (int i= 0;i« a.length;i+ +) 


a[i]* =i; 


} 

static void printarray (int a[]) 

{ 
for (int i= 0;i< a.length();i++) 
system.out.println (a[i]); 

} 


5. 数组 创建 后 ,可 和 否 通 过 设置 变量 length 的 大 小 来 增 减 数组 的 大 小 ? 





类 和 对 象 设 计 


RES >) At 
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用 到 Java 类 库 中 的 一 些 基本 类 (如 String 等 ) ,本 章 将 学 习 建 立 属 于 目 己 的 类 ,并 通过 其 构 
建 实 用 的 应 用 程序 。 本 章 主 要 内 容 包 括 : 

(1) 类 的 定义 。 

(2) 对 和 象 的 创建 和 使 用 。 

(3) 构造 方法 的 定义 和 使 用 。 

(4) 类 的 成 员 变 量 与 成 员 方 法 。 

(5) 方法 的 重 载 。 

(6) 权限 修饰 符 。 


4.1 面 回 对 象 基 础 


要 设计 一 个 计算 机 程序 ,一 种 方法 是 根据 问题 解决 的 步骤 ,将 程序 组 织 为 一 系列 的 线性 
代码 或 图 数 , 然 后 依次 调用 或 访问 即 可 ,如 C 或 Pascal 程序 设计 语言 。 

面 回 对 象 程序 设计 (Object Oriented Programming,OOP) 语 言 则 是 从 另 一 个 角度 看 符 
计算 机 程序 ,其 核心 是 引入 了 对 象 的 概念 ,使 之 可 以 通 贞 地 模拟 现实 世界 中 的 任何 事物 ,从 
而 达到 与 人 类 的 思维 习惯 相 一 致 。 

现实 世界 中 存在 很 多 不 同 的 对 象 ,如 人 ,和 车、 家 用 电 副 等 ,每 个 对 和 象 部 有 目 己 独 特 的 属性 
和 行为 ,可 以 提供 不 同 的 功能 和 服务 ,一 方面 对 象 之 间 各 自 独 立 , 男 一 方面 它们 又 相互 联系 ， 
通过 协作 的 方式 完成 复 淋 的 任务 。 例 如 ,“ 扬 声 胡 ”可 以 播放 中 频 和 局 频 声 首 ,喇叭 ”可 以 播 
放 低 首 ,“ 融 频 头 ” 可 以 接收 无 线 电厂 播 ,“CD 播放 硕 ?" 可 以 谈 取 光盘 音频 数据 。 这 些 对 象 似 
平 彼此 独立 ,但 一 旦 将 其 连接 起 来 , 安 站 上 驱动 程序 , 则 可 以 构成 一 个 复 淋 的 首 啊 系统 ,播放 
各 种 音乐 。 

面 回 对 象 程序 设计 充分 倩 鉴 这 一 思想 ,将 现实 世界 中 的 事物 及 其 关系 映射 到 问题 空间 
中 ,设计 多 个 对 和 象 并 使 其 各 司 其 职 ,分 别 完成 一 组 相关 的 任务 。 如 果 一 个 对 象 依赖 于 一 个 不 
在 其 控制 范围 内 的 方法 , 它 束 需要 访问 包 舍 该 方法 的 其 他 对 象 , 即 请 求 其 他 对 象 提 供 该 方法 
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例如 “CD 播放 ?任务 的 实现 ,需要 "CD FRC AR” FH AR” PA SB FY IRIBE AS 5 REE 
成 ,因此 ,可 以 对 应 设计 两 个 对 象 ,分 别 实现 “ 读 取 数据 ”和 “发 声 ” 的 功能 ,并 将 其 组 合 起 来 ， 
以 完成 上 述 功能 。 

其 实 , 这 是 面 回 对 和 象 程序 设计 中 一 种 典型 的 设计 思想 一 一 “抽象 ”; 将 现实 世界 中 的 实 
体 理 解 为 由 属性 数据 和 对 这 些 属性 实施 行为 的 统一 体 , 即 对 象 。 属 性 表示 对 象 的 性 质 , 行 为 
则 定义 了 对 象 可 以 提供 的 外 部 服务 。 例 如 ,将 “CD 播放 大” 视 为 对 象 , 则 它 有 具有 播放 速度 、 
重量 形状 等 属性 ,对 外 可 提供 读数 据 、 写 数据 征 操 作 , 并 且 这 些 操 作 将 部 分 影响 或 改变 “CD 
播放 副 ” 的 属性 。 和 面 癌 对 象 程序 设计 中 其 他 三 个 典型 特征 是 ; BS ARK AI AS 

封 妆 是 一 种 将 操作 和 操作 所 涉及 的 数据 捆绑 在 一 起 ,使 其 免 党 外 界 干 扰 和 诈 用 的 机 制 。 
例如 将 录音 机 视 为 一 个 对 象 ,如 图 4-1 Bron 

它 的 属性 包括 运转 方 同 .运转 速度 等 ,提供 的 行为 包括 
Play( 播 放 )、Back( 后 退 )、Record( 录 音 ) 和 Forward CHij 9E) 等 ， 
使 其 围绕 在 属性 数据 周围 。 这 样 所 有 属性 均 无 法 百 接 访 问 , 因 
为 它们 被 上 述 方法 封 痛 剑 护 起 来 ,使 用 着 只 能 通过 提供 的 方法 
改 屎 或 访问 属性 的 值 ,就 像 只 能 通过 录 首 机 的 按键 来 使 用 它 ， 
而 不 是 耳 接 改变 其 速度 、 方 同一 样 。 图 4-1 录音 机 中 的 封装 

在 Java 中 ,最 基本 的 封装 单元 是 类 ,一 个 类 定义 为 具有 相 
似 特征 (属性 和 行为 ) 对 和 象 的 一 种 抽象 。 

继承 是 指 一 个 新 的 类 继承 原 有 类 的 基本 特征 ,并 可 增加 新 的 特性 。 原 有 的 类 称 为 父 类 
MAIER ,新 的 类 称 为 了 于 类 或 派生 类 。 在 于 类 中 ,不 仅 包 舍 父 类 的 所 有 数据 和 方法 ,还 可 增加 
新 的 属性 和 方法 。 继 承 具有 传递 性 。 如 果 BARA A,C 继承 自 B, 则 C 间接 继承 自 A, 这 
样 就 形成 了 一 个 层次 关系 ,如 图 4-2 Bron. 
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图 4-2 人 们 间 的 继承 关系 


根据 类 的 继承 机 制 ,在 父 类 中 只 定义 各 子 类 共同 需要 的 属性 和 方法 。 类 派生 时 ,可 以 增 
加 新 的 属性 和 方法 。 因 此 , 父 类 的 基本 特征 可 被 所 有 子 类 对 象 共 享 , 提 高 了 类 的 重复 利 

3. 多 态 性 

多 态 性 是 指 类 中 同一 名 称 的 行为 (方法 ) 可 以 有 多 种 不 同 的 功能 ,或 者 相同 的 接口 有 多 
种 实现 方法 ,具体 内 容 参 见 第 5 章 。 
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4.2 类 和 对 和 象 初探 


类 是 Java 中 最 重要 的 复合 数据 类 型 ,是 组 成 Java FER ASE ACR. EP SRT AR 
的 属性 和 改变 这 些 属性 的 方法 ,是 这 一 类 对 象 的 原型 。 与 简单 数据 类 型 的 使 用 不 同 , 用 户 必 
须 序 定义 类 ,并 生成 该 类 的 实例 ,然后 才能 通过 该 实例 访问 其 成 员 变 量 和 方法 。 

例如 , 圆 可 以 有 很 多 种 ,但 所 有 的 圆 均 由 圆心 位 置 和 半径 决定 ,其 基本 行为 至 少 包括 计 
算 和 面积 和 周 长 等 。 通 过 抽象 ,可 以 定义 类 Circle. 

[5] 4.1] 定义 类 Circle, 并 和 输出 任意 圆 的 面积 和 周 长 。 





package code0402; 


class Circle { 

float x, y; //x X. oo x,y A^ bg 

float radius; // 定 义 成 员 变 量 CEE) 

double getArea() { // 定 义 计 算 面 积 的 方法 
return radius * radius * Math.PI; 

} 

double getCircumference() ( // 定 义 计 算 周 长 的 方法 
return 2 * radius * Math.PI; 

} 

public static void main (String args[]) { 
Circle c- new Circle(); // 创 建 类 Circle HMB c 
C.radius- 3; 
Cc. 0; 
c.y=0; // 为 对 象 < 中 变量 赋值 
System.out .println ("Area- "+ c.getArea ()) ; // 访 问 成 员 方法 
System.out .Println ("Circumference- "+ c.getCircumference () ) ; 

} 


} 
Be PR ZTR: 


Arez= 28.21 
Circumterence- 18.84 


分 析 : 整个 程序 可 分 为 以 下 3 个 部 分 。 

(1) 通过 关键 字 class 定义 类 Circle, 包 括 圆 心 、 半径 属 性 以 及 周 长 .面积 的 计算 方法 。 

(2) Æ £ B% main 中 通过 语句 Circle c=new Circle() Em # Circle 89 5 & c, 

(3) 通过 点 运算 符 “, dE gU A cc 的 成 员 变 量 和 方法 。 

从 对 象 的 整个 生命 周期 来 看 , 它 包 含 了 类 的 定义 (4.3 WT) 对象 实 例 化 (4.4.1 节 )、 对象 
初始 化 (4.4.2 节 )、 对象 使 用 (4.4.3 节 ) 和 对 象 清 除 等 若干 个 阶段 ,下 面 逐 一 对 这 些 阶 段 的 
工作 进行 分 析 。 
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类 通过 X BEC class 3 进行 标识 ,基本 形式 如 下 : 


[类 修饰 符 ] class 类 名 [extends 父 类 名 ] [implements 接口 名 ] 
{ 

e PS MK ,包括 定义 类 的 成 员 变 量 和 方法 
) 


类 名 由 用 户 指 定 , 可 以 是 任意 合法 的 标识 符 。 

类 体 是 定义 在 大 括号 中 的 部 分 , 它 是 整个 类 的 核心 ,可 以 分 为 类 的 成 员 变量 和 方法 两 个 

类 修饰 符 为 可 选项 , 它 决 定 了 类 在 程序 运行 过 程 中 以 何 种 方式 被 处 理 。 定 义 类 时 ,可 以 
接受 默认 的 修饰 从 ,或 其 他 类 型 修饰 从 (如 er iil 等 ) 。 

"extends 父 类 名 ?也 为 可 选项 ,表示 所 定义 的 类 继承 目 其 他 父 类 ,这 时 该 类 目 动 获得 父 
类 中 所 有 可 能 的 属性 和 方法 ,并 可 添加 父 类 没有 的 其 他 成 员 。 

"implements 接口 名 ”也 为 可 选项 , 它 表 示 定 义 的 类 需要 通过 实现 某 个 接口 完成 ,接口 

实际 也 是 一 种 特殊 的 类 , 它 有 所 定义 的 方法 一 般 为 空 ,需要 在 派生 的 类 中 实现 该 方法 。 类 的 继 
藉 和 实现 将 在 第 5 章 中 介绍 。 


4.3.1 定义 成 员 蛮 量 
成 员 变 量 的 定义 格式 为 ， 
| 修饰 符 ] 类 型 ”成员 变量 名 列表 ; 


成 员 变 量 的 类 型 可 以 为 任意 数据 类 型 ， ARRA OE ah) RICH S CIT 
String) 5e ,在 一 个 类 中 ,成 员 变 量 名 是 唯一 的 。 类 的 成 员 变 量 定义 在 所 有 的 方法 体 之 外 , 因 
此 它 的 作用 域 是 整个 类 , 即 从 变量 定义 开始 一 耳 到 标 计 类 体 结束 的 } 处 。 

类 中 的 所 有 方法 均 可 以 直接 访问 成 员 变量 。 

成 员 变 量 的 修饰 人 特 (如 public, protected, private,final 和 static 等 ) 为 可 选项 ,主要 起 到 
对 变量 进行 访问 控制 和 限定 的 作用 ， inim 6 Wf 5.4 市 具体 讨论 。 

【 例 4.2】 定义 和 学生 类 ,其 中 含有 属性 学 号 、 姓 名 、 出 生日 期 等 ,其 中 出 生日 期 又 售 有 属 
性 年 月 .日 等 。 


class Student | 
int no; 
Birthday day; //day 的 类 型 为 类 Birthday 
} 
class Birthday{ // 定 义 类 Birthday 
int year; 
int month; 
int date; 
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4.3.2 定义 成 员 方 法 
方法 表示 对 象 所 具有 的 行为 ,其 基本 定义 格式 如 下 : 


[修饰 符 ] 返回 值 类 型 方法 名 ([ 参 数列 表 ]) 
{ 
方法 体 

} 

返回 值 类 型 可 以 是 任意 基本 类型 或 类 ,如 采 方 法 不 返回 任何 值 , 它 必须 声明 为 void 
( 空 ) 。 参 数列 表 由 零 个 或 多 个 参数 构成 ,参数 之 间 用 逗号 分 隔 , 每 个 参数 由 一 个 数据 类 型 和 
一 个 标识 符 构 成 ,通过 参数 列表 可 以 将 参数 值 传 递 给 被 调 方法 。 

方法 体 部 分 定义 了 该 方法 是 如 何 实现 的 , 它 由 { 和 ) 内 的 语句 序列 组 成 。 方 法 如 果 有 返 
回 值 ,可 通过 return 语句 传递 给 调用 者 , 且 必 须 和 定义 的 返回 值 类 型 一 致 。 

【 例 4.3】 定义 二 维 空间 中 的 点 Point 和 基本 方法 。 





package code0403; 
class Point { 
int 0; 
int y= 0; 
public void move (int dx, int dy) // 移 动 点 坐标 的 方法 


public void alert() { // 无 返回 值 的 输出 方法 
System.out..println ("x= "+ xt " y= "E y); 
} 
public static void main(String args[]) 1 
Point p= new Point (); 
p.move (1, 2); 
p.alert (); 


} 
x-l y-2 


Hm: 方法 体 中 的 变量 均 为 局 部 变量 ,参数 列表 中 的 变量 也 是 局 部 变量 ,因此 只 能 在 本 
方法 的 {(…} 内 使 用 ,如 方法 move 中 的 局 部 变量 dx, dy 不 能 在 方法 alert PHA, EPR 
员 变 量 的 作用 域 是 整个 类 ,因此 变量 xy 可 以 在 方法 alert PHA. 

Java 中 有 两 种 特殊 的 成 员 方 法 : 构造 方法 和 main() 方 法 ,其 定义 形式 与 传统 方法 稍 有 
^n]. 

构造 方法 要 求 方法 名 必须 与 类 名 相同 , 且 不 能 有 返回 值 (void 也 不 行 )。 例 如 ,类 


Xx E GE 


Student 的 构造 方法 可 定义 为 : 


student (int i no, String i name) 





或 

Student (String s) 

main O FIRM 4$ 4 — A Java 应 用 程序 的 执行 起 点 ,其 定义 格式 为 : 

public static void main (String args []) 
其 中 ,main 为 方法 名 ,args 为 形 参 ,类 型 为 字符 串 数 组 ,void 表示 main 方法 无 返回 值 。 
4.3.3 方法 重 载 

Java 允许 使 用 同一 个 名 字 去 定义 多 个 方法 ,只 要 方法 的 参数 列表 不 同 , 即 参数 的 数量 、 
类 型 不 完全 相同 。 方 法 调用 时 , 编 诺 需 根 据 实 参 列 表 的 个 数 和 类 型 自动 调用 匹配 的 方法 。 

方法 重 载 使 得 类 中 两 个 相似 的 方法 可 以 拥有 人 完全 相同 的 名 字 , 也 可 以 更 录 活 的 基于 所 
接收 的 参数 调用 不 同 的 方法 。 

【 例 4.4] TEKER URNE RI = BRE ROMA d FAY E aK 

package code0403; 


public class OverLoad { 


int sum(int a, int b) ( // 定 义 双 操作 数 的 sm 方法 
return at b; 

} 

int sum(int a, int b, int c) { // 重 载 的 三 操作 数 sm 方法 
return at bt c; 

} 


public static void main (String[] args) { 


OverLoad cœ new OverLoad (); 
System.out.println (o.sum(1, 5)); // 调 用 双 操 作 数 sm 方法 
System.out..println (o.sum(3, 5, 8)); // 调 用 三 操作 数 sm 方法 


分 析 : 类 OverLoad 对 成 员 方 法 sum() 进 行 了 重 载 ,两 个 方法 的 参数 个 数 不 同 ,调用 时 
o. sum(1,5) 调 用 第 一 个 sum() 方 法 ,0. sum(3,5,8) 调 用 第 二 个 sum() 方 法 。 

提示 : 根据 方法 的 返回 值 类 型 是 无 法 区 分 重 载 方法 的 ,因为 在 调用 方法 时 ,返回 值 是 不 
参与 调用 的 。 
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4.4.1 实例 化 对 象 

类 作为 一 种 抽象 的 复合 数据 类 型 ,必须 先 要 实例 化 ( 即 生 成 对 象 ) ,然后 才能 使 用 。 基 本 
语句 格式 为 : 

类 名 对 和 象 名 =new 类 名 ([ 参 数列 表 ]) 

例如 ,实例 化 类 Point 的 两 个 对 象 pl 、p2: 


Point pl= new Point (); 

Point p2- new Point (); 

关键 字 new 为 每 个 生成 的 对 象 分 配 一 片 内 存 区 域 ,并 返回 该 对 象 的 一 个 引用 (可 以 理 
解 为 该 对 和 象 的 内 存 自 地 址 )。 

可 以 为 一 个 类 创建 多 个 不 同 的 对 和 象 , 每 个 对 和 象 占 用 不 同 的 内 存 空间 ,存储 各 目的 状态 信 
A, ,改变 其 中 一 个 对 象 的 状态 不 会 影响 其 他 对 象 ,如 图 4-3 所 示 。 


执行 语句 : p2.x=5;p2.y=9 后 
p2 p2 


图 4-3 对象 p2 的 属性 变化 与 pl 无 关 


提示 : 当 运 算 符 二 二 和 ! 二 用 于 两 个 对 痊 的 比较 时 , 它 不 是 比较 两 个 对 痊 的 “ 值 ” 是 否 
相等 ,而 是 判断 运算 符 两 边 是 否 是 同一 个 对 人 象 ( 地 址 空间 相同 ), 如 上 述 对 象 pl 和 p2 显然 是 
两 个 不 同 的 对 象 ,因为 它们 的 地 址 空间 完全 不 同 , 因 此 表达 式 pl=—p2 的 值 为 false, Jw 
要 比较 两 个 对 界 的 “ 值 ” 是 否 相 等 ,可 以 使 用 equals() 方 法 ,如 pl. equals(p2)。 

如 果 只 想 声 明 菜 类 的 实例 ,而 不 想 为 其 创建 任何 对 象 , 则 可 以 使 用 关键 字 null( 含 义 为 
空 ) ,例如 : 


Point p3- null; 


XE SL BH TXR Point 的 对 象 p3, 但 并 没有 为 其 分 配 内 存 空 间 , 在 需要 的 时 候 册 通过 声名 
p3=new Point() 对 其 实例 化 。 


4.4.2 初始 化 对 象 


初始 化 对 象 就 是 为 所 创建 对 象 的 成 员 变 量 赋 初 值 ,其 中 最 直接 的 方式 就 是 在 定义 成 员 
变量 的 同时 对 其 赋值 。 例 如 : 


class Student { 
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String name= "Zhangshan"; 
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} 

这 样 ,每 个 Student 对 象 中 变量 name p819 ZhangShan, 

一 种 更 好 的 方式 是 使 用 4. 3 廊 中 提 到 的 构造 方法 ,在 为 对 象 分 配 内 存 空间 的 同时 ,实现 
对 象 的 初始 化 。 具 体 这 项 工作 包括 两 个 子 任务 : 

(OD 定义 一 个 或 多 个 构造 方法 ,并 在 方法 体 中 对 成 员 变 量 赋 初 值 。 

(2) 调用 或 执行 相应 的 构造 方法 。 

【 例 4.5】 通过 构造 方法 对 Student 对 象 进行 初始 化 。 


package code0404; 





class Student { 


int no; 
String name; 
Student (int 1 no, String 1 name) { // 定 义 构造 方法 
this.no= 1 no; 
this.nane= 1 name; // 对 成 员 变 量 no, name 9] ta AE 
} 


public static void main (String args[]) { 
Student sl- new Student (1, "ZhangShan"); | //1_no=1;1_name= ZhangShan 
Student s2- new Student (2, "XiacMing"); //1 no-2;1 name- XiacMing 
System.out .println ("name= "+ si .name+ " no- "+ sl.no); 





System.out .println ("name= "+ s2.namet " no- "+ s2.no); 


} 
程序 运行 结 采 : 


name= ZhanShan noel 


需要 说 明 的 是 : PUER 7T VA AY Val H SK A E JE 766 Ee all. ES ea hos 8 ETT IA 8 HL 

接 调用 的 ,而 是 在 通过 new 实例 化 对 象 时 由 系统 自动 调用 的 。 实 际 上 , 当 新 建 一 个 对 象 时 ， 
系统 将 自动 完成 以 下 3 项 工作 : 

(1) 为 每 个 对 象 分 配 不 同 的 内 存 空间 。 

(2) 如 末 类 定义 时 有 初 值 ,使 用 该 但 对 成 员 变 行 初始 化 ;如 采 没 有 初 信 ,可 以 使 用 

(3) 上 自动 调用 构造 方法 ,如 果 构 造 方法 有 多 个 , 则 根据 参数 的 类 型 .个 数 等 决定 调用 哪 
种 构造 方法 。 

由 此 可 知 , 当 语句 Student s1— new Student(1,"ZhanShan") 被 执行 以 创建 对 象 sl HJ. 
构造 方法 同时 被 调用 ,并 通过 参数 传递 使 得 变量 no—1; name 一 ZhangShan。 

如 采用 户 在 类 中 没有 定义 任何 构造 方法 , 则 系统 会 日 动 生成 一 个 默认 的 构造 方法 。 
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方法 没有 参数 , 且 方 法 体 为 空 。 例 如 ,类 Student 的 默认 构造 方法 为 : 
public Student () f. } 
当 对 该 类 进行 实例 化 且 不 指定 任何 参数 时 ,例如 执行 语句 Student s1 new StudentO , 系 
统 将 目 动 调用 该 默认 的 构造 方法 。 
与 常规 方法 相同 ,构造 方法 也 可 以 被 重 载 ,以 提供 对 象 不 同 的 初始 化 过 程 和 属性 值 。 
【 例 4.6】 构造 方法 重 载 示例 。 


package code0404; 





public class StudentOverload { 

int no; 

String name; 

StudentOverload(String 1 name) { 
no- 0; 
name- 1 name; 

} 

StudentOverload(int 1 no, String 1 name) { 
no-l no; 
name- | name; 

} 

public static void main (String args[]) { 
StudentOverload sl- new StudentOver Load ("Zhangshan" 





StucdentOverload s2- new StudentOverload(2, "XiacMing") ; 
System.out .println ("name= "+ s1.namet " no= "+ sl.no); 
System.out .println ("name= "+ S2.namet " no- "+ s2.no); 


} 

EF BITAR: 

name= Zhangshan no= 0 

jr: 当 程序 中 有 多 个 重 载 的 构造 方法 时 ,Java 根据 new 语句 中 的 实 参 个 数 、 类 型 自 
动 调 用 与 之 匹配 的 构造 方法 。 例 如 ,语句 new Student(" ZhangShan") 中 只 有 一 种 String 类 
型 的 实 参 ,因此 应 该 匹配 第 一 个 构造 方法 ;而 语句 new Student(2,"XiaoMing") 中 第 一 个 实 
参 为 整数 ,第 二 种 实 参 为 String, 与 之 匹配 的 是 第 二 个 构造 方法 。 


4.4.3 使 用 对 象 
Java 中 对 象 的 使 用 包括 对 成 员 变 量 的 引用 和 成 员 方 法 的 调用 ,它们 都 是 通过 点 运算 符 
(. ) 来 实现 的 ,格式 如 下 : 


WAY -成员 变量 名 
WAY .成 员 方 法 名 LEI) 


H fo xt Bik st 


方法 调用 时 ,要 指定 被 调用 的 方法 名 称 、 实际 参数 ,并 且 要 求实 参 的 类 型 .个 数 和 顺序 与 n 
定义 中 的 形 参 列表 一 致 。 下 面 通 过 例子 加 以 说 明 。 章 
[5]4.7] 对 象 的 基本 使 用 方法 示例 。 





package code0404; 
public class PassTest { 
float ptValue; 
public void changeInt (int value) [ 
System.out .println ("In changeInt:"+ value); 
value= 55; 
} 
public void changeArrayValue (int xc[]) { 
System.out .println ("In changeArrayValue:'* xc[1]); 


xc [1]= 6; 
} 
public static void main(String args[]) { 
int val= 11; 
int sc[]-2 (1, 9 }; 
PassTest pt- new PassTest () ; 
pt.ptValue- 20; /3 引用 成 员 变 量 ptvalue 
pt.changeInt (val); //[ 方 法 调用 ( 传 值 形式 ) 
system.out.printin ("Current Int value is: "+ val); 
pt.changeArrayValue (sc); // 方 法 调用 BI 用 形式 ) 
System.out .printin(" Current Value in array is: "+ sc[1]); 
) 
} 
In changeInt:11 
Current Int value is: ll 
In changeArrayValue:9 


Current Value in array is: 6 

SH: 本 例 使 用 了 两 种 不 同 的 方法 调用 形式 ; 传 值 调用 和 引用 。 传 值 调 用 的 特征 是 形 
参 ,这 种 传递 是 单 向 的 , 即 形 参 的 值 不 会 改变 实 参 的 值 。 例 如 上 例 中 ,尽管 方法 changelnt 
() 对 形 参 value 的 值 作 了 政变 ,但 这 种 改变 并 不 影响 实 参 val, 

引用 则 类 似 于 C 语言 中 的 传 地 址 调用 ,直接 将 实 参 的 地 址 传递 给 形 参 ,这 样 两 者 使 用 
完全 相同 的 地 址 空间 ,因此 实 参 可 以 改变 形 参 的 值 , 形 参 也 可 以 改变 实 参 的 值 。 当 实 参 为 复 
合 数据 类 型 时 (如 数组 、 对象 ) ,Java 自动 采用 引用 方式 进行 参数 传递 。 如 例 4.7 中 ,方法 
changeArrayValue() 中 传人 的 参数 为 数组 ,这 时 实际 传递 的 是 实 参 数组 的 引用 ,如 图 4-4 所 
zh ,对 形 参 的 改变 同时 也 意味 着 对 实 参 的 改变 。 
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XC —————— XC AC 


一 上 本 “一 电导 一 已 于 
= = 一 


(a) 方 法 调用 前 数组 sc 的 值 。 ”(b) 实 参 sc 的 地 址 传 给 形 参 xc 后 ， (c) 执行 语句 xc[1]=6 后 xc 和 sc 的 值 
它们 的 地 址 空间 完全 相同 


图 4-4 基于 引用 的 方法 调用 过 程 示 例 


4.4.4 使 用 静态 变量 和 方法 


对 不 同 的 对 象 而 言 ,它们 在 内 存 中 的 存储 空间 通 第 古 独 立 的 ,对 攻 个 对 和 象 成 员 变 量 值 的 
修改 不 会 影 啊 到 其 他 的 对 和 象 , 把 这 种 只 ,属于 单个 对 象 的 成 员 变 量 称 为 实例 变量 ， 

AIL AR: Br XT Ze fis ER EE ES [n] — 27 E . UI n] EL TE 2E 3c EIN E — 7] EF static, PE BL 
EXT- TREE, ERSS HE. HEX SE HR ABE T oí SM] A ET ETS 

类 似 的 ,可 以 通过 在 方法 定义 前 加 上 关键 字 static, 将 该 方法 定义 为 类 方法 或 静态 方法 。 


例如 ; 

static void alert () ( *** ) pnis alert () 

由 于 静态 变量 和 静态 方法 都 属于 整个 类 ,因此 可 以 直接 通过 类 名 访问 ,而 无 须 创建 该 类 
的 实例 ,基本 格式 如 下 : 

类 名 -静态 变量 名 ; 


类 名 .静态 方法 名 ([ 实 参 列 表 ]) 
例如 ,重新 定义 类 StudentStatic WF: 


static int no; 
static String name- "test"; 


static void alert (){ System.out.println (name); } 


} 
public class SimpleTest{ 
public static void main (String args[]) { 
System.out.println(StudentStatic.no); //i i25 44 5| As 2 no 
StudentStatic.alert (); // 通 过 类 名 态 


} 


注意 : 对 实例 成 员 变 量 ， SANAA eee 变量 ,每 个 类 只 有 一 个 ,该 
类 对 应 的 所 有 实例 均 共 享 该 变量 ,它们 的 区 别 可 通过 下 面 的 例子 说 明 ， 
【 例 4.8】 hla Ms seii 


package code0404; 


X Fe Xf AI 


class StaticTest { 
static int statInt- 4; 
static double statDouble- 16.0; 





int instInt; 
double instDouble; 
public static void statidVethod()( // 输 出 静态 变量 的 值 
System.cut.printin ("statInt= "+ statInt+ "; statdouble- "+ statDouble); 
} 
public void instMethod() { // 输 出 实例 变量 的 值 
System.out.println ("instInt- "+ instInt+ "; instdouble- "+ instDouble); 
} 
public StaticTest (int intArg, double doubleArg) { 
instInt- intArg; 
instDouble- doubleArg; 


} 
public static void changestatic (int newIn double newDouble) { 
/ [OAS tet AS Ee FI) [HIE 
statInt- newInt; 
statDouble- newDouble; 
} 
public static void main(String args[]) { 
StaticTest instancel- new StaticTest (1,2.0) ; 
StaticTest instance2- new StaticTest (3,4.0) ; 
rat VARSA 
StaticTest.staticdMethod(); 
instancel.staticMethod(); /调用 静态 方法 
instance2.staticMethod(); | 
instancel.changestatic (8, 8.0) ; // 改 变 静 态 变量 的 值 


instancs2.staticMethod(); AN _ 
| | Zs hit d 变量 的 值 
Staticlest .statidvethod (); | 


} 
程序 运行 结果 : 


instInt- 1; instdouble- 2.0 
instint= 3; instdouble- 4.0 
statint= 4; statdouble- 16.0 
statint= 4; statdouble- 16.0 
statint= 4; statdouble- 16.0 
statint= 8; statdouble- 8.0 





statint= 8; statdouble- 8.0 


程序 分 析 : 
(1) 对 静态 变量 和 静态 方法 ,可 以 通过 ”类 名 . * ”和 “ TRA. * ”两 种 方式 引用 , 结 


Hym 
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完全 相同 。 
(2) 对 实例 变量 ,对 券 instancel 和 instance? 提供 了 不 同 的 内 存 空 间 , 因 此 即便 同名 ， 
也 是 两 个 不 同 的 变 " 其 值 各 不 相同 。 
(3) 静态 变量 statInt 和 statDouble 对 类 StaticTest 的 所 有 对 Ee 因此 通过 
instancel 对 其 改变 后 ,通过 instance? 再 去 访问 时 其 值 已 经 变化 了 ,这 进一步 证 明 静 态 变 量 
eye 


4.4.5 清除 对 象 


对 象 使 用 完 后 ,如 果 老 占 者 内 存 不 放 , 就 会 很 快 耗 尽 内 存 资 源 ,因此 必须 及 时 清理 。C 
和 C++ 中 的 垃圾 清理 是 由 程序 员 人 负 员 完成 的 ,有 时 ,这 是 一 件 很 困难 的 事情 。 因 为 用 户 并 
不 总 是 事先 知道 垃圾 应 在 何 时 被 释放 。jJava 语言 解除 了 程序 员 进 行 垃圾 清理 的 责任 , 它 提 
供 一 种 系统 级 的 线程 跟 吧 每 一 块 内 存 的 分 配 情况 。Java 虚拟 机 检测 何 时 一 个 对 象 不 再 有 
用 ,然后 收回 该 对 象 的 空间 为 新 对 象 所 用 。 但 是 ,如 来 你 的 对 和 象 用 到 任何 其 他 系统 资源 ,如 
在 某 个 对 象 的 生存 期 内 打开 了 一 些 文件 ,而 当 这 个 对 象 被 破坏 时 , 石 想 确认 这 些 文件 是 否 已 
经 补正 确 地 关闭 ,那么 可 以 重 写 finalize() 方 法 , 它 的 格式 如 下 : 





protected void finalize() throws Throwable{ 
// 撤 销 对 象 
} 


4.4.6 应 用 程序 与 命令 行 参 数 


一 个 Java t HI EE FF (application) 38i $ E — P X Z& PARK . 1H HH. rp. H SÉ — 1 2$ 4E ON 
整个 应 用 程序 执行 的 起 点 , 称 之 为 主 类 。 
主 类 的 特征 之 一 是 类 名 与 Java 文件 名 相同 , 且 必 须 仿 有 main() 方 法 ,此 外 方法 必须 被 
声明 为 public static ,void, 具 体格 式 如 下 : 
public static void main(String args[])1 
/ [Jj i M 
} 
public 指明 该 方法 可 以 被 所 有 类 使 用 ,static 则 表明 该 方法 是 静态 方法 。 
由 于 main() 方 法 是 应 用 程序 执行 过 程 中 第 一 个 被 调用 的 内 容 , 因 此 可 以 在 该 方法 体 中 
局 动 应 用 程序 的 任何 其 他 代码 ,包括 生成 其 他 类 的 实例 等 。 
与 其 他 方法 类 似 ,main() 方 法 也 可 以 接收 一 个 或 多 个 (命令 行 ) 参 数 , 这 些 参数 作为 字 
符 串 依次 被 传递 并 存 入 数组 args[] 中 , 即 args[0] 存 放 第 一 个 参数 ,args[1] 存 放 第 二 个 参 
数 ,以 此 类 推 ， aspen: Java 不 把 文件 名 作为 参数 之 一 。 
【 例 4.9】 命令 行 参数 使 用 示例 。 
package code0404; 
public class MainTest | 


public static void main (String args[]) { 


HX fo xt Riki} 


if (= =0) ^ 
T 

System.out.println(" no parament | "); "P 
else { im 


System.out.println(" number of paraments: "+ n); 
for (int i-0; i€ n; i++) 


System.out.println(" args [" i+" J="+ args[i]); 





} 

java MainTest I Iove China 

或 通过 可 视 化 开发 工具 配置 ,在 Eclipse BJ Package Explorer P 2E FR E XTM% xE. A 
ib TE SR IH Se SÉ. F6 Run as-Run Configurations 选项 ,在 弹出 窗口 中 选择 Arguments 选 
项 卡 ,在 Program arguments 栏 输入 命令 行 参 数 : I Love China, 然 后 单 击 Run 按钮 ,如 图 4-5 
所 示 。 


Create, manage, and run configurations 


Run a Java application 


| [i dB zx | E s ai || Name: MainTest 


pe teria | mae IobT PII DUI DB 
| 4 0 Java Application + Program arguments: E 
| [3] AvgGrade SŘ 

[3] CardPlay 

G] Circle 

[3] MainTest 

[3] MatrixMultiply 

[3j] Overload 

[3] PassTest | 

SortByChinese 

[3] StaticTest 

[3] Student 

[3] StudentOverloa 


Ju JUnit 
ju JUnit Plug-in Test @ Default: ${workspace_loc:Chapt4} 


ee om COO OSOS 
@ OSGi Framework | | 
Jy Task Context Test hle System.. 

一 


x$ XSL 


= 
Filter matched 26 of 26 items PPly 


I Love China 


Working directory: 











图 4-5 在 Eclipse 中 使 用 命令 行 参数 
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4.4.7 实用 案例 

[5]4.10] 实现 一 冒 泡 排序 算法 。 

假定 用 户 可 以 任意 指定 待 排序 的 数字 序列 ,可 以 利用 Scanner 类 获取 用 户 从 控制 台 的 
输入 ,调用 Scanner 的 nextLine() 方 法 ,对 指定 的 数字 序列 排序 , 详 见 第 8 章 。 

本 实用 案例 程序 如 下 : 


package code0404; 





import java.util.Scanner; 
public static void main (String args[]) { 
Scanner scanner- new Scanner (System.in); 
/ [Scanner 用 于 获取 用 户 从 控制 台 的 输入 
int[] numbers= new int [8]; 
System.out.print ("Please enter eight number:"); 
for (int i=0; i< numbers.length; i++) 
numbers [i ]= scanner .nextInt () ; 
// 通 过 nextInt 方 法 依次 读 取 用 户 输入 数字 并 存 人 数组 中 
for (int i- numbers.length- 1; i> 0; i-- ) { 
for (ink TU; j« dr j++) 4 
if (numbers[j]» numbers[j* 1]) 1 
int temp- numbers [j]; 
numbers [j ]= numbers [4+ 1]; 
numbers [J+ 1]= temp; 


} 

System.cut .println ("A 泡 排序 的 结果 是 : 7); 

for (int i—- 0; ix numbers.length; i++) { 
System.out.print (numbers [i]t " "7; 


} 
} 
} 


Please enter eight number: 24 18 36 30 7 15 9 1 

冒 泡 排 序 的 结果 是 ， 

1791518 24 30 36 

【 例 4. 11】 33 —»x iX. 

当 新 创建 一 个 该 类 的 对 象 时 ,计数 堪 自 动 加 1, 当 删除 一 个 该 类 的 对 象 时 ,计数 需 自 动 
jl, 

HR: 可 以 借助 静态 成 员 变 量 实 现 。 


类 和 和 对象 设 计 


本 实用 案例 程序 如 下 : 


package code0404; 


第 
I 
= 





public static int nume 0; // 用 于 记录 对 象 数 的 静态 成 员 变 量 
public Counter() { 
numt + ; 


System.out .println ("after new NO= "+ num); 


public static void delete (Counter o) { 
num 一 一 了 
System.out .println ("after delete NO- "+ num); 
System.gc(); // 手 工 方式 回收 无 用 的 对 象 
} 
public static void main(String [] args) { 
Counter [] objs- new Counter [5]; 
for (Counter obj: objs) { 
obj= new Counter () ; 
} 
Counter .delete (dojs [1]) ; 
Counter.delete (dojs[0]) ; 


after delete NO- 4 
after delete NO- 3 


4.5 € 


包 的 出 现 , 主 要 是 因为 类 的 种 类 非常 多 ,类 的 命名 很 有 可 能 重复 ,否则 只 能 让 类 的 命名 
越 来 越 长 , 越 来 越 复 杂 Java 使 用 包 的 机 制 很 好 地 解决 了 这 个 问题 。 在 一 个 包 中 ,类 是 不 可 
以 重 名 的 ,但 是 不 同 的 包 中 人 允许 相同 的 类 名 出 现 , 通 过 使 用 * 包 名 十 类 名 ”的 方式 ,可 以 达到 
有 效 管理 类 的 目的 。 
4.5.1 包 的 定义 


创建 一 个 包 非 常 简单 ,只 需 在 源 文件 的 起 始 处 添加 一 条 包含 关键 字 package 的 语句 即 
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可 , 则 任何 在 该 文件 中 定义 的 类 都 属于 指定 的 包 。package 语句 指定 了 一 个 类 存放 的 命名 
空间 ,如 来 没有 package 关键 字 , 则 类 会 被 放 入 一 个 默认 的 包 中 ,该 包 没 有 名 字 。 
包 的 定义 格式 为 : 


package E% 1.[ 包 和 名 2.[ 包 和 名 3]]] 


包 定 义 语 名 中 ,用 .指明 包 的 层次 ,Java 编译 带 根 据 上 述 定义 将 包 一 一 映射 为 文件 系统 
的 目录 结构 。 例 如 ,声明 package First. Second. Third 的 包 , 则 该 类 文件 将 存储 在 文件 系统 
的 当前 Classpath 下 的 First\Second\Third 子 目 录 中 。 

假定 当前 名 为 Hello 的 project WAL A RA H:N\test, 即 当前 系统 路 径 为 H:\test. Æi% 
project 中 生成 包 package First. Second. Third 和 文件 MainTest. java 后 ,其 对 应 的 目录 续 
构 如 图 4-6 所 示 。 





PH\test\First\Second\Third 
x AE « 





-J Hello TU TBI 
=) 8 First. Second. Third E G test e ME "sa 
1 "E i: i MainTest. java 
- |J) MainTest. java 5 C3 irst 
=] a MainTest E: C Second 
"1 mainíString[]) ORTI 


图 4-6 包 的 层次 和 文件 系统 目录 间 的 关系 


4.5.2 包 的 引入 

如 果 包 已 经 存在 ,可 以 通过 关键 字 import 引入 包 中 的 任何 类 ,并 使 得 这 些 类 在 整个 程 
序 中 可 见 。import 语句 的 基本 格式 为 : 

import [ 包 名 1.[ 包 名 2.[ 包 名 3.]]] 姨 名 1*) 


与 package 相似 ,[ 包 名 1.[ 包 名 2.[ 包 名 3. ]]] 为 包 的 层次 ,实质 为 文件 系统 的 目录 结 
构 ,( 类 名 | * ) 表 示 只 引入 指定 类 名 的 类 ,或 者 引入 该 包 中 所 有 的 类 ( * )。 如 果 要 使 用 Java 
类 库 中 的 已 有 类 或 其 他 包 中 的 类 ,必须 先 通过 import 语句 将 其 引入 才能 使 用 。 例 如 ; 


import java.util. * ; /局 | 入 ava uti rp 9 BRAK 
import java.applet .Applet; //3 | 人 java.applet 包 中 的 类 Applet 


Date dayl- new Date () ; 
[5] 4.12] 计算 任意 两 个 点 之 间 的 距离 。 


// 定 义 包 code0405.mypack 中 的 类 NewPoint 
public class NewPoint { 
public double x, y; 


public NewPoint (double a, double b) 1 
x-a; 


y-b; 
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public double distanceTo (NewPoint p) { // 该 点 到 男 一 点 p 的 距离 
return Math.sqrt((x-p.x) * (x-p.x)* (y-p.y) * (y-p.y)); 


第 
D 
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} 





package code0405; 

import code0405.mypack.NewPoint; ^ //5| A £9 code0405.mypack 中 的 类 NewPoint 

public class UsePoint { 

public static void main(String[] args) { 

NewPoint pl= new NewPoint (1.0, 2.0); // 创 建 两 个 NewPoint 对 象 
NewPoint p2- new NewPoint (2.0, 5.5); 
System.out .println Por pl A bk CUEBDLETDPU, J pl-y); 
System.out.println(" 点 p2 ^^ pp: "+p2.x+", "+p2.y); 
System.out.println("£à pl A| p2 的 距离 : "+ pl.distanceTo (p2)); 








} 

程序 运行 结 采 : 

Ri pl AAR: 1.0, 2.0 

KA p2 A bs : 2.0, 5.5 

点 pl FILS p2 HV PB BS: 3.640054944640259 

Sa: 本 全 定义 了 两 个 Java 类 : X NewPoint 用 于 描述 点 信息 , 放 在 包 code0405. 
mypack 中 ;类 UsePoint 作为 主 类 , 放 在 包 code0405 中 。 由 于 两 个 类 不 在 同一 包 中 ,因此 必 
须 先 通过 import 语句 将 NewPoint 引入 到 UsePoint 中 ,否则 它 对 UsePoint 是 不 可 见 的 。 

如 果 使 用 的 两 个 类 都 在 同一 个 包 中 (如 将 UsePoint P Æ 4 i& 4) HK A package 
code0405. mypack) , 则 无 须 进 行 包 的 引入 , 即 可 在 UsePoint 中 访问 NewPoint, 

提示 : 如 果 不 使 用 import 语 句 , 则 必须 在 每 个 被 引用 类 前 加 上 和 包 名 作为 前 级。 例如 : 
code0405. mypack. NewPoint pl new code0405. mypack. NewPoint (1. 0, 2. 00;, & AA ix 
与 使 用 import 的 方法 是 等 价 的 ,但 相 比 而 言 ,import 语句 使 程序 更 简洁 。 


4.6 类 及 成 员 修饰 符 


如 采 对 类 及 其 成 员 访 问 有 特殊 限制 ,可 以 引入 修饰 全 对 类 及 其 成 员 进 行 限 定 , 以 说 明 人 
们 的 性 质 、 相 互 关 系 和 适用 范围 。 第 见 的 修饰 人生 包括 public. protected, private, final, 
abstract 和 static 等 KD E a 4r ZB BU 4 种 修饰 符 ,abstract 将 在 下 一 和 章 进 行 介绍 à 


4.6.1 public 


public 可 以 同时 修饰 类 和 成 员 变 量 、 成 员 方 法 。 如 果 public 修饰 一 个 类 名 ,如 public 
class A{…}), 则 表示 该 类 可 以 被 所 有 的 其 他 类 访问 或 引用 , 即 其 他 类 中 可 以 创建 该 类 的 实 
eyes 调用 所 有 可 见方 法 。 

WRR ot (SE et ATT HE) H public 修饰 ,表示 该 类 的 成 员 不 仅 可 以 被 其 内 部 成 员 访 
问 , 而 且 可 以 被 其 他 类 下 接 访 问 , 也 就 是 说 ,外 界 可 和 卫 接 存 取 公有 数据 和 公有 方法 。 
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[5| 4.13] public 使 用 示例 。 


package code0406; 





class Pub { 
public int x; // 公 有 数据 
public void set x(int i) { // 公 有 方法 
x= i; 
} 
public void show x() { // 公 有 方法 
System.out.println ("x= " x); 
} 
} 
// 类 Pddlest 
package code0406; 


public static void main (String args[]) 1 
Pub obj= new Pub(); 


dbj.set x(3); 
cbj.show x(); 
cj .x- 10; // 在 PibTest 中 访问 类 Pip 中 的 公有 数据 
System.out .println ("x= "+ ob] .xX); 
} 
} 
程序 运行 结果 
x-3 
x 10 


分 析 : 类 Pub 中 所 有 的 成 员 都 是 public 的 ,因此 其 中 的 成 员 变 量 x 和 成 员 方 法 set xO 
和 show x() 都 可 直接 被 另 一 类 PubTest 访问 。 
4.6.2 protected 


关键 字 protected 主要 用 于 修饰 类 成 员 , 说 明 该 成 员 是 被 保护 成 员 ,除了 可 以 被 类 自身 
访问 外 ,还 可 以 被 该 类 的 子 类 及 与 该 类 在 同一 个 包 中 的 其 他 类 访问 。 
【 例 4.14] protected 使 用 示例 . 


package code0406; 


class Prot ( 
protected int n- 3; // 被 保护 变量 
protected void show n() { /1 被 保护 方法 
system.cut..print in ("n= "+ n); 
} 

} 


package code0406; 
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class ProtTest extends Prot { // 生 成 子 类 
public static void main(String args[]) { 
ProtTest abs- new ProtTest (); 


第 
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abs.show n(); /访问 父 类 的 被 保护 成 员 
abs .n= 10; // 访 问 父 类 的 被 保护 成 员 
abs.show n(); 
} 

} 

程序 运行 结果 

rr 3 

IE 10 


SH: 该 例 演 示 的 是 在 子 类 中 访问 父 类 中 受 保 护 的 成 员 。ProtTest 是 Prot tF X. X 
键 字 extends 表示 它们 之 间 是 继承 关系 (继承 参见 第 5 章 )。 可 以 看 出 , 子 类 可 以 直接 访问 
父 类 中 的 被 保护 数据 和 方法 。 

4.6.3 private 

关键 字 private 主要 用 于 修饰 类 成 员 ,表示 该 类 成 员 只 能 被 类 目 身 访问 ,任何 其 他 类 ( 包 
括 该 类 的 子 类 ) 都 无 权 修改 或 引用 。 应 该 将 不 希望 他 人 随意 引用 或 修改 的 数据 和 方法 设置 
为 private, 这 将 使 得 私有 成 员 对 其 他 类 不 可 见 , 只 有 通过 声明 为 public 的 方法 才 可 以 对 这 
些 数 据 进 行 访问 ,从 而 达到 信息 隐 蕊 和 封 儿 的 上 日 的 。 

【 例 4.15] private 使 用 示例 。 

package code0406; 


public class MyDate { 


private int day, month, year; // 定 义 私有 变量 
public void tamorrow() { 
day- day* 1; // 本 类 可 以 引用 私有 变量 
} 
public void setDay(int d) { 
day- d; 
} 


} 
package code0406; 
public class MyDateUser { 
public static void main (String args[]) { 
MyDate mydate- new MyDate (); 


mydate.day- 21; // 错 误 
System.out .print]n ("day= "+ mydate .day) ; // 错 误 
mydate.setDay (21) ; / AE WA 


} 


分 析 : X MyDate 中 3 个 成 员 变 量 都 被 private 修饰 ,在 本 类 中 对 私有 成 员 的 使 用 不 受 
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任何 限制 ,但 在 其 他 类 ,如 MyDateUser 中 ,对 MyDate 的 私有 成 员 使 用 是 受 限 的 。 因 此 , 语 
4] mydate. day —21 是 错误 的 。 如 果 想 对 其 中 茶 个 私有 成 员 变 量 进 行 操作 ,可 以 借助 类 
MyDate 的 公有 方法 完成 ,如 mydate. setDay(21) 也 可 达到 将 day 赋值 为 21 的 目的 。 

提示 : 如 果 类 成 员 前 没有 public, protected, private 中 的 任何 一 个 修饰 符 , 则 称 它 使 用 
了 软 认 (default) 修 饰 符 。 这 时 ,只 有 该 类 本 身 以 及 与 该 类 在 同一 个 包 中 的 其 他 类 才 可 以 直 
接 访 问 这 些 默认 成 员 。 

表 4-1 对 上 述 修饰 符 的 使 用 进行 了 总 结 。 

表 4-1 Java 类 的 成 员 变量 和 方法 访问 权限 


同一 个 类 





不 同 包 中 的 非 子 类 


default * 


4.6.4 final 





关键 字 final 可 用 于 修饰 类 成员 变 量 、 成 员 方 法 。final 的 基本 意思 是 “最终 的 ”, 即 它 所 
修饰 的 元 率 不 允许 再 修改 。 例 如 ,用 final 修饰 的 类 ( 叫 最 终 类 ) 不 能 再 有 子 类 ;用 final 声明 
的 方法 (最 终 方 法 ) 不 能 再 被 重 写 :用 final 声明 的 成 员 变 量 ( 第 量 ) 初 始 化 后 ,不 能 再 被 重新 
赋值 或 修改 。 

[5|4.16] final 使 用 示例。 


package code0406; 
final class Circle { 
final double PI- 3.1416; 
final double area (double r) I 
return (PI * r * r) 


} 
package code0406; 
static public void main (String arg[]) { 
Circle c= new Circle (); 
cBE-2:0; / [55 UR 
System.out .println ("area- "+ c.area (5.0) ); 


} 


分 析 : 类 Circle 中 所 有 成 员 变 量 和 方法 均 被 final 修饰 ,并 且 类 A AR WE final 的 。 
因此 ,如 果 生 成 类 A 的 子 类 或 在 子 类 中 重 写 方法 area() 是 不 允许 的 ,类 似 地 ,语句 a. PIS 
2.0 对 常量 进行 修改 也 是 错误 的 。 
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[54.17] KAA TIR d 

RT DAS] ces E EH CR BT AS E de s EAR FE S et E CREE R T 
的 基本 信息 。 

本 实用 案例 程序 如 下 : 


Fp 
EN 
ee 





package code0406; 


public class Employee { 


private String name; // LBS E 

private double salary; /员工 的 工资 

Employee () { // 构 造 方 法 1 
name= "unknown"; 
salary- 0; 

} 

Employee (String n, double s) { //F is Jr i 2 
name- n; 
salary- 5; 

} 

public String getName() ( // 获 取 员 工 的 姓名 
return name; 

} 

public void setName (String name) { // 设 置 员工 的 姓名 

} 

public double getSalary() { // 获 取 员 工 的 工资 
return salary; 

} 

public void setSalary (double salary) { // 设 置 员 工 的 工资 

} 


} 
package code0406; 


public class EmployeeDirectory | 
public static void main(String[] args) { 
Employee [] dir= new Employee [4]; 


Employee el= new Employee (); // 通 过 构造 方法 1 先生 成 对 象 el 
el.setName ("ZhangShan") ; // 再 通过 set WEA el A 
el.setSaLary (100) ; 
dir[0]—- el; 
dir [1]=new Employee (); // 使 用 默认 值 和 构造 方法 1 对 对 象 初始 化 
for (int 17) 16 = 3514+ hi 

dir[i]= new Employee ("user"+ i, 200) ; // 通 过 构造 方法 2 完成 对 象 初始 化 
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for (int j=0; j« 2 3; 34 4 )| // 输 出 员工 消息 
System.out.println (" 员 工 的 姓名 : "-dir[j].getName ()) ; 
System.out.println (" 员 工 的 工资 : "+ dir[j].getsalary 0); 





员工 的 姓名 : unkn 
员工 的 工资 : 0.0 

员工 的 姓名 : user? 
员工 的 工资 : 200.0 
员工 的 姓名 : user3 
员工 的 工资 : 200.0 





4.7 类 和 对 和 象 实 训 任 务 


【任务 摘 述 】 

模拟 银行 ATM 机 ,编写 一 具有 简单 操作 界面 的 Java 应 用 程序 ,实现 包括 存款 .取款 、 
得 询 等 功能 在 内 的 简单 应 用 。 

【任务 分 析 】 

(1) 想象 现实 世界 中 的 相关 操作 涉及 哪些 实体 呢 ? 一 个 是 储户 ,一 个 是 ATM 机 。 因 
此 根据 面向 对 象 中 的 抽象 原则 ,可 将 其 抽象 为 两 个 类 .; 代表 储户 的 账户 信息 类 ,代表 银行 
ATM 机 的 ATM 类 。 外 加 一 个 主 类 ( 负 员 实例 化 其 他 类 的 对 象 )。 

(2) Account 类 记录 储户 的 卡号 、 姓 名 、 密 人 码 和 账户 余额 等 信息 ,并 提供 get 方法 获取 每 
个 属性 的 值 ,对 账户 余额 属性 提供 sub BalanceO 7r i fll add. Balance() 方 法 以 模拟 余额 增 
加 ` 减 少 的 功能 。 

注意 : 为 加 强 对 属性 数据 的 控制 访问 ,考虑 将 其 定义 为 Private。 

(3) ATM REW ATM 机 的 主要 功能 ,根据 对 银行 ATM 机 的 了 解 , 考 上 不 设计 以 下 主 
要 方法 。 

(D Welcome() 方 法 ; 欢迎 显示 功能 。 

Load_Sys() 方 法 : 登录 功能 。 

SysOpter() 方 法 : 根据 用 户 和 输入 进行 任务 调度 。 

Inqu_Info() 方 法 : 查询 用 户 账 户 。 

BetBalance() 方 法 : HX. 

AddBalanceO ; 4-3. 

C) isBalanceO Wik: 判断 余额 是 否 足 够 。 

isRight() 方 法 : 判断 卡号 、 密 人 码 是 否 正 确 。 
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(4) Test 类 为 主 类 ,是 整个 应 用 执行 的 入 口 ,主要 完成 创建 ATM 类 实例 的 功能 ,并 通 
过 对 Welcome() 和 Load_Sys() 方 法 的 调用 显示 欢迎 界面 ,提示 用 户 完 成 系统 登录 操作 。 章 


【任务 解决 】 
完整 的 示例 程序 如 下 : 
/ * Account 类 封装 储户 信息 及 部 分 功能 * / 


package code0407; 
import java.io.* ; 





class Account | 


private String number- null; // 卡 号 
private String name- null; /客户 姓名 
private double money- 0.0; / s FB 


/xxxxx 构造 方法 ,以 生成 多 个 储户 信息 xxxxxxxxxxx/ 
public Account (String number, String name, String password, double money) 1 
this.money- money; 
} 
protected String get number() { 
return number; 
) 
protected String get Name() 1 
return name; 
} 
protected String get Password() { 


public double get Money() 1 


return money; 

} 

protected void sub Balance (double mon) { // 余 额 减少 
money - —mon; 

} 

protected void add Balance (double mon) { /余额 增加 
money- = mon; 

} 


/ * AIM 类 模拟 AM 机 的 主要 功能 x* / 
package code0407; 
import java.io.* ; 
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class AIM { 
Account act; 
public ATM() { 
act- new Account ("000", "test", "111", 5000); // 生 成 Account 实例 
} 
[KKH 3C ED a / 


protected void Welcame() { 


System.out.print (str- "\n"); 
System.out.print i" 1.HL 3X SUE m ne " 2. 查 询 SU "V n+ " 3. ff EX n4 m ni "A JR 出 E 5 SU "m n") : 
System.out.print (str+ "\n"); 








} 
fX xxx. 登录 系统 oexsexsexeiexx / 
protected void Load Sys() throws Exception { 
int counter- 0; 
BufferedReader br- new BufferedReader (new InputStreamReader (System. 
in)); // 创 建 标准 输入 输出 流 , 详 见 第 8 草 


do 1 
System.out..println (" 请 输入 您 的 卡号 2"); 
card- br.readLine(); // 读 取 键 盘 输 和 信息 
System.cut.printin(" 请 输入 您 的 密码 :"); 
pwa- br.readLine (); 


if(!isRight (card, pwd)) { 
System.out .println (" 您 的 卡号 或 密码 输入 有 误 7); 
counter+ + ; 

} else 
sysOpter () ; 


} while (counter< 3); 

System.exit (1); // 应 用 退出 
} 
JXxsexxxxx 系统 操作 提示 xe / 
protected void SysOpter() throws Exception { 


int num; 





duf ferecbeacer (new InpoutStreanrReader (System. 1n) ) ; 
System.out .printIn (" 请 选择 您 要 操作 的 项 目 (1-4) :"; 
num- br.read(); /nm 为 RSCIIT 码 转换 的 整数 
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break; 第 
case or: 
AdcdBalance () 7 
break; 
case 45 
Exit Sys(); 
break; 
} 
System.exit (1); 


xxx LF EL pH] wx x KKK KKH / 


protected void Ingu Info() throws Exception { 


yee ee --------\n" "KS 2" act.get_number ()+ "\n"+ "HE 
4 act.get Name ()+ "^n" 

+ "A "4 act..get Money ()+ "Ane "- - --------------------- \n"); 
sysOpter () 7 


} 
JC HY Sr Xxx / 


public void BetRalance() throws Exception { 





System.out.println ("ifj 5j A FQ aK AL H :"); 
str- br. readline (); 


double qu Double.valueof (str) .doubleValue () ; IRTIR 8B EHR A double 类 型 
if (q> act.get Money()) { 
System.out .println ("s $81 AN AL ,请 重新 输入 您 要 取 的 数目 :"); 


} else { 
act.sub Balance (qu); 
System.out .printin(" 取 款 成 功 ,您 的 账户 余额 为 :"+act.get Money 0) ; 
Welcame(); 
sysOpter () ; 
} 
} while (true) ; 


JP 3X Xx * Irak Xxx xxxxex / 


public void AddBalance() throws Exception { 






cer (Systam. in) ) ; 





System.cut.println ("ifj $8] A FF aK 2X :"); 
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str= br. readLine () ; 
double qe Double.valueof (str) .doubleValue () ; 
act.add Balance (qu); 
System.out.printIn ("Ff aK MTD AE AY IK AR AY "+ act.get Money 0) ; 
Welcame (); 
SysOpter () ; 
} while (true) ; 





} 
fx. FPR AY AL E BR AEAEE / 
protected boolean isPalance() { 
if (act.get Money()« 0) 1 
retum false; 
} 
retum true; 
} 
Jexxxxxx 卡号 密码 是 否 正 确 exxxxx/ 
protected boolean isRight (String card, String pwd) { 
if (act.get_number () .equals (card) && act.get Password () .equals (pwd) ) 
retum true; 
else 
retum false; 
} 
/RR ZETA 系统 soxoexoexex / 
protected void Exit Sys() 1 
System.out .println ("R BY EHE FH AS R Be PEIL 1"); 
System.exit (1) ; 


/* Mest 2 WE = / 
package code0407; 
public class ATMIest | 
public static void main(String[] args) throws Exception { 
ATM atm new AIM(); 
atm.Welcame () ; 
aum.Load Sys () ; 
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题 与 思考 


l. 在 Java 类 中 定义 两 个 或 更 多 方法 ,它们 有 相同 的 方法 名 而 参数 不 同时 ,这 称 

为 ( js 
A. 继承 B. ZATE C. 构造 方法 D. 方法 重 载 

2. 定义 一 个 时 钟 类 (Clock) ,要 求 如 下 : 

(1) 存储 时 和 钟 的 时 hour(0 一 23) 、 分 minute(0— 59), f^ second(0— 59), 

(2) 创建 新 对 象 时 默认 为 0 时 0 分 0 秒 。 

(3) 设置 时 钟 为 指定 的 时 间 。 

(4) 使 时 钟 前 进 1 秒 钟 的 方法 incSecond()。 

(50 以 “时 :分 : 秒 ” 的 形式 输出 时 钟 的 时 间 。 

3. 编写 一 个 Java Application 程序 ,使 用 复数 类 Complex 验证 两 个 复数 1 十 21 和 3 十 41 
相 加 产生 1 个 新 的 复数 4 十 61。 复 数 类 Complex 必须 满足 如 下 要 求 : 

(1) 复数 类 Complex 的 属性 有 : 

RealPart; int 型 ,代表 复数 的 实数 部 分 。 

ImaginPart; int 型 ,代表 复数 的 虚数 部 分 。 

(2) 复数 类 Complex 的 方法 有 : 

Complex(): 构造 阴 数 ,将 复数 的 实 部 和 虚 部 都 置 0。 

Complex(int r,int i): 构造 函数 , 形 参 为 实 部 的 初 值 ,i 为 虚 部 的 初 值 。 

Complex complexAdd(Complex a): 将 当前 复数 对 象 与 形 参 复数 对 象 相 加 ,所 得 的 结 
果 仍 是 一 个 复数 值 ,返回 给 此 方法 的 调用 者 。 

String ToStringO ; 把 当前 复数 对 象 的 实 部 、 虚 部 组 合成 a 十 bi 的 字符 串 形 式 , 其 中 aa 
i ai a a 

. 给 出 下 列 程序 运行 的 结果 : 


public class OverloadDemo { 
void testOverload(int i) { 
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System.out.println ("int"); 

} 

void testOverload(String s) { 
System.out .print]n ("String"); 

} 

public static void main(String args[]) { 
OverloadDemo a= new OverloadDemo () ; 
Char ch= 'x'; 





a.testOverload (ch); 


} 
5. Java 中 类 成 员 的 访问 修饰 人 符 有 哪些 ? 它们 各 有 什么 作用 ? 





继承 与 多 态 


本 章 学 习 目 标 


继承 是 一 种 基于 已 有 类 创建 新 类 的 机 制 ,利用 继承 可 以 先 创 建 一 个 具有 广泛 意义 的 类 ， 
然后 通过 派生 刨 建新 类 ,并 添加 一 些 特殊 的 属性 和 行为 。 被 继承 的 类 称 为 父 类 ,其 派生 得 到 
的 类 称 为 子 类 。 类 的 继承 是 实现 代码 复 用 最 有 效 的 方法 ,本章 将 主要 讲述 类 继承 过 程 中 的 
几 个 关键 问题 : 

C1) 继承 的 实现 。 

(2) 方法 的 重 写 。 

(3) 多 态 的 表现 。 

(4) 抽象 类 与 抽象 方法 。 

(5) 接口 。 

(6) ZW, 

C) 内 部 类 。 

(8) Java 反射 机 制 。 


5.1 继承 使 用 初探 


当 新 建 一 个 类 时 ,也许 会 发 现 该 类 与 之 前 的 茶 个 类 非 第 相似 ,如 绝 大 多 数 的 属性 和 行为 
都 相同 。 这 时 ,可 以 选择 复制 原 类 中 的 语句 ,对 其 部 分 修改 后 加 入 新 类 中 ,但 这 副 味 看 必须 
同时 维护 两 个 相似 的 Java 程序 。 

为 外 一 种 方法 是 通过 继承 ,让 新 类 日 动 获得 锐 继 承 类 中 已 有 的 属性 和 方法 ,同时 汪 加 原 
类 中 没有 的 属性 和 方法 即 可 。 例 如 ,根据 人 的 特征 定义 类 Person 如 下 : 


public class Berson 1 
private String name; 
private int age; 
public void Say ()1 
System.out .println (name "can say"); 
} 
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public void setName (String name) { 





} 
public String getName () { 
} 
} 
该 类 对 所 有 人 均 适 用 ,但 如 果 根 据 学 生 的 pedestal 则 可 以 肯定 的 是 学 生 
类 中 ,除了 了 姓名、 年 龄 属性 外 ,i Cm 一 般 人 没有 的 ) ,此 外 ,学 生 的 行 


为 中 还 包括 上 学 (GotoSchool) 这 一 方法 ,i di py 因此 ,可 以 通过 继承 的 方式 
建立 类 Student WF: 


String schoolname; // 增 加 新 的 属性 schoolname 
public void GotoSchool () 1 // 增 加 新 的 方法 GotoSchool 
System.out .println("I am going to school"); 
} 
public static void main (String[] args) 1 
Student studentl- new Student () ; 





student] .name- "MingM"; student] .age= 10; // 引 用 继承 日 父 类 的 变量 
student] .schoolname— "CO"; 

student1.Say(); // 调 用 继承 自 父 类 的 方法 
student1 .GotoSchool () ; // 调 用 子 类 新 增加 的 方法 


System.out.println ("My name is "+ student1.name); 
System.out.printin ("My schoolname is "+ studentl.schoolname); 


} 
} 
程序 运行 结果 
I can say 


I am going to school 

My schoolname is OQ 

分 析 : 通过 关键 字 extends 定义 了 类 Person 的 子 类 Student ,然后 添加 了 只 有 学 生 才 有 
的 属性 schoolname 和 方法 GotoSchoolO 。 

在 | 尽管 Student 中 没有 定义 变量 name age 以 及 方法 Say() ,但 是 子 类 
却 可 以 通过 继承 的 方式 自动 取得 ,并 像 访 问 自己 的 成 员 变量 和 方法 一 样 引 用 即 可 。 


5.2 类 的 继承 


5.2.1 继承 的 实现 
继 兴 的 实现 其 实 非 常 商 单 , 其 语法 格式 如 下 : 
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class 子 类 名 extends 父 类 名 1 
JS 

} 

extends EKET ,后 跟 父 类 的 类 名 ,如 有 果 没 有 父 类 , 则 默认 父 类 是 java. lang. Object. 
Java 只 文 持 蛙 继 承 , 即 只 能 有 一 个 父 类 ,但 类 之 间 的 继承 可 以 具有 传递 性 。 

子 类 可 以 通过 继承 目 动 狭 得 父 类 中 访问 权限 为 public,protected,default 的 成 员 变 量 和 
方法 ,但 不 能 继承 权限 为 private 的 成 员 变 量 和 方法 。 

[5]5.1] 类 的 继承 示例 。 





class A [ 
int 1; 
void showi() 1 
System.out.println("i: "+ i); 


void show() { 
System.out .println("k: "+ k); 
showi (); 

) 

void sum() 1 


System.out .println ("i+ k: 十 (i+ k)); 


} 
public class Simple { 
public static void main (String args[]) 1 


A superQOb- new A(); 

B subob=new B(); 

superCb.i- 10; / [A SOE RT Be AY o, a C [EI 
System.out .printIn ("Contents in 父 类 : "); 

superdb . show! () ; 

subdb. i= 7; // 对 子 类 中 继承 得 到 的 变量 i 赋值 
subCb.k= 9; 


System.out.println ("Contents in FÆ : "); 
sub. show () 7 

System.out .println ("Sum of i and k in 2$ :"); 
subOb ..sum () ; 
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i: 10 





k: 9 

i: 7 

Sum of i and k in 子 类 : 
i+k: 16 


分 析 : 类 也 中 虽然 没有 定义 变量 1 和 方法 showi(), 但 却 可 以 通过 继承 关系 获得 ,因此 
在 类 也 中 直接 引用 1 和 方法 showi() 是 正确 的 。 但 是 ,如 果 在 类 A 的 语句 int i 前 加 上 修饰 
ff private, 则 上 述 程 序 会 出 现 编 译 错误 ,其 原因 在 于 类 BAKA KS private 类 型 的 变量 1， 
Aso i SABA UA. 

提示 : 尽管 一 个 子 类 可 以 从 父 类 继承 所 有 允许 的 方法 和 变量 ,但 它 不 能 继承 构造 函数 ， 
掌握 这 一 点 很 重要 。 一 个 类 要 得 到 构造 函数 ,只 有 两 个 办 法 : 一 是 重 写 构造 函数 ;二 是 根本 
不 写 构 造 函 数 , 这 时 系统 为 每 个 类 生成 一 个 默认 构造 函数 。 


5.2.2 继承 与 重 写 


在 类 的 继承 过 程 中 ,如 果子 类 中 新 增 的 变量 和 方法 与 父 类 中 原 有 的 数据 和 方法 同名 , 则 
会 重 写 (也 称 覆盖 ) 从 父 类 继承 来 的 同名 变量 和 方法 。 重 写 又 分 变量 重 写 和 方法 重 写 ,变量 
重 写 是 指 父 类 和 子 类 中 的 变量 名 相同 ,数据 类 型 也 相同 。 方 法 重 写 与 之 前 介绍 的 方法 重 载 
相似 ,但 更 严格 : 不 仅 要 求 父 类 与 子 类 中 的 方法 名 称 相同 ,而 且 参 数列 表 也 要 相同 ,只 是 实 
现 的 功能 不 同 ， 

【 例 5.2】 重 写 父 类 中 的 同名 方法 和 变量 。 


package code0502; 


int a-3, b- 4; 
void show() { 
System.out..println ("super result- "+ (atb)); 
} 
} 
int a- 10; // 重 写 了 父 类 中 同名 的 变量 a 
void show() { // 重 写 了 父 类 中 同名 的 方法 show 
int c-a * b; 
System.out .println ("sub result- "+ c); 
} 
} 
public static void main (String args[]) { 
SubCla sb- new SubCla (); 
sp.show( ; // 此 处 调用 的 是 父 类 中 的 方法 


System.out .println ("In super Class:a- "+ sp.a); 
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// 此 处 引用 的 是 父 类 中 的 变量 a 


sb.show( ; // 此 时 子 类 对 象 的 show 方 法 覆盖 了 父 类 的 同名 方法 
System.out .println ("In sub Class:a= "+ sb.a); 





分 析 : TŽ SubCla 中 定义 有 与 父 类 SuperCla 同名 的 变量 a 和 方法 show O . B] 36, 4s Jf] 
FETR sb 访问 变量 a 和 方法 show() 时 ,引用 的 是 子 类 中 的 成 员 , 父 类 的 同名 变量 被 履 
如 采 想 在 子 类 中 访问 父 类 中 被 履 盖 的 成 员 , 可 以 使 用 关键 字 super 来 解决 这 一 问题 ,其 
基本 格式 如 下 : 
访问 父 类 成 员 :super. 成 员 变 量 
super. 成 员 方法 ([ 参 数列 表 ]) 
访问 父 类 构造 方法 : 
super([ 参 数列 表 1) 
[5]5.3] super 关键 字 的 使 用 。 
package code0502; 
// 定 义 员 工 类 
class Employee | 
private String name; 
private int salary; 


public String getDetails() { 
return "Name:"+ name "\nSalary:"+ salary; 


} 

Employee () i 
name= "Tam"; 
salary- 1234; 

} 


} 

// 定 义 经 理 类 
public String department; 
/* HS getDetails Jj ih * / 
public String getDetails() | 
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System.out .println("I am in Manager"); 
return super.getDetails(); // 调 用 父 类 的 getpetails 77 1A 





} 

Manager () 1 
super (); // 访 问 父 类 的 无 参 构 造 方法 , 即 Employee () 
department= "sale"; 

} 


} 
public static void main(String arg[]) { 
Manager m= new Manager () ; 
System.out .println (m.getDetails()); 
System.out .print n (“department :"+ m.department) ; 


分 析 : TN Manager 实例 化 ,并 自动 调用 无 参 构造 方法 Manager O ,主要 完成 两 

项 主要 任务 ; 一 是 通过 super() 调 用 父 类 的 无 参 构 造 函 数 , 即 Employee(); 二 是 对 子 类 中 新 
变量 department 初始 化 。 接 着 ,语句 m. getDetails() 调 用 子 类 的 同名 方法 getDetails()， 

并 在 方法 体 中 通过 super. getDetails() 实现 对 父 类 中 getDetails() 方 法 的 调用 。 

注意 : 生成 一 个 子 类 的 实例 时 ,首先 要 执行 子 类 的 构造 方法 ,但 如 果 该 子 类 继承 自 某 个 
父 类 , 则 执行 子 类 的 构造 方法 前 ， 系统 将 先 自动 调 用 父 类 的 无 参 构造 函数 。 因 此 ,在 例 5. 3 
中 的 方法 Manager F ŁA eA super() 效 果 是 完全 相同 的 。 对 于 父 类 念 参数 的 构造 方法 ， 
子 类 可 以 通过 在 自己 的 构造 方法 中 使 用 super 关键 宁 来 调用 它 , 但 这 个 调用 语 白 必须 是 子 
类 构造 方法 中 的 第 一 条 可 执行 语句 。 

5j super Aj, REF this 的 主要 作用 在 于 表示 当 击 对 象 的 引用 ,当局 部 变量 和 类 的 成 
员 变 量 同 名 时 ,该 局 部 变量 作用 区 域内 成 员 变 量 就 被 隐藏 了 ,必须 使 用 this 来 指明 。 

[5]5.4] this 关键 字 的 使 用 。 


package code0502; 
public class ThisTest { 
public static void main(String[] args) { 
Local aa= new Local (); 


} 

class Local { 
public int i-1; // 这 个 i 是 成 员 变 量 
Local (int i) { // 这 个 二 是 局 部 变量 
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System.out.println ("this.i- "+ this.i); //this.i 指 的 是 对 象 本 二 的 成 员 变 量 i 
System.out.println ("i= "+ i); /变量 i 前 没有 this, 因 此 是 局 部 变量 
} 
Local () { 
this (6) 
} 
} 
程序 运行 结 来 
this.i=1 
i-6 


分 析 : 关键 字 this WU 点 ; 一 是 通过 它 引 用 成 员 变 量 , 如 上 例 中 this.i 指 的 
是 当前 对 和 象 中 的 成 员 变量 i; 二 是 通过 this 调用 类 的 构造 方法 ,如 上 例 中 的 this(6) 将 调用 对 
应 的 构造 方法 Local(int D, 


8.2.3 继承 与 类 型 转换 


和 标准 类 型 数据 的 转换 一 样 ,不 同类 的 对 象 之 间 也 可 以 相互 转换 ,但 前 提 是 源 和 目标 类 
之 则 必须 通过 继承 相 联 系 。 转 换 可 分 为 显 式 和 隐 式 转换 两 种 。 显 式 转换 格式 为 : 


类 和 名) 对象 名 


它 将 对 象 转换 成 类 名 所 表示 的 其 他 对 象 。Java 支持 父 类 和 子 类 对 象 之 间 的 类 型 转换 ,如 果 
是 于 闫 对象 转换 为 父 拓 ,可 进行 显 式 转换 或 隐 却 转换 ;如 末 征 父 失 对象 转换 成 于 拓 , 编 境 估 
自 完 要 检查 这 种 转换 的 可 行 性 ,如 来 可 行 , 则 必须 进行 显 式 苇 换 。 

[5]5.5] 对 和 象 类 型 的 转换 示例 。 


class CA[ 
String s- "class CA"; 
} 
String s= "class CB"; 
} 
public static void main (String args[]) { 


CB bb, b= new CB() ; 

CA a,aa; 

a= (CA)b; // 显 式 转 换 
System.out .printin (a.s); 

System.out .printin (aa.s); 

Ho- (CB)a; // 显 式 转换 
system.out .printin (bb.s); 





SH: b 是 子 类 CB 的 实例 ,将 其 转换 为 父 类 CA 的 实例 时 可 以 进行 显 式 或 隐 式 转换 。 
而 父 类 对 象 a 转换 为 子 类 CB 的 对 和 象 时 ,必须 进行 星 式 转 换 。 


8.2.4 实用 染 倒 


【 例 5.6】 通过 继承 定义 员工 和 经 理 类 ， 

普通 员工 和 经 理 作 为 职员 有 很 多 共同 之 处 ,如 都 可 以 取得 工资 报酬 ,但 经 理 可 能 还 会 获 
得 额外 的 奖金 ,因此 在 成 员 属 性 和 方法 上 可 能 有 特殊 之 人 处。 可 以 将 NewEmployee 类 定义 
为 父 类 ,NewManager 类 作为 子 类 , 子 类 继承 了 父 类 ,并 添加 了 一 个 新 的 setBonus 方法 ,用 
于 增加 奖金 ,最 后 打印 出 结果 。 

本 实用 案例 程序 如 下 : 


package code0502; 

import java.util.* ; 
private String name; 
private double salary; 
private Date hireDay; 


public Newrmployee (String n, double s, int year, int month, int day) 1 
name- n; 
salary- 5; 
GregorianCalendar calendar- new GregorianCalendar (year, month- 1, day); 
hireDay- calendar.getTime () ; 
} 
public String getName() { 


} 

public double getSalary() { 
return salary; 

} 

public Date getHireDay() | 
return hireDay; 

} 

public void raiseSalary (double byPercent) { 
double raise= salary * byPercent/100; 
salary+ = raise; 

} 
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package code0502; 
private double bonus; 
public NewManager (String n, double s, int year, int month, int day) { 
super(n, s, year, month, day); 
bonus- 0; 





} 
public double getSalary() { 
double baseSalary- super.getSalary (); 


return baseSalary+ bonus; 

} 

public void setBonus (double b) { 
bonus- b; 

} 


} 

package code0502; 

public class ManagerTest { 

public static void main(String[] args) 1 

NewEmployee e= new NewEmployee ("Harry Hacker", 50000, 1989, 10, 1); 
e.getNane () ; 
System.out .print|n (e.getName () - ":"+ e.getSalary()); 
NewManager boss- new NewManager ("Carl Cracker", 80000, 1987, 12, 15); 
boss .setBonus (5000) ; 
System.out .print|in (boss .getName ()+ ":"+ boss .getSalary() ); 


} 


Harry Hacker: 50000.0 
Carl Cracker:85000.0 


5.3 多 m 性 
5.3.1 多 态 性 的 概念 


简单 地 说 ,多 态 性 就 是 一 个 名 称 可 以 对 应 多 种 不 同 的 实现 方法 。Java 的 多 态 性 体现 在 
两 个 方面 : MESSIES. 

编译 多 态 是 指 在 程序 编译 过 程 中 体现 出 的 多 态 性 ,如 方法 重 载 ,尽管 方法 名 相同 ,但 由 
于 参数 不 同 , 在 调用 时 系统 根据 传递 参数 的 不 同 确定 被 调用 的 方法 ,这 个 过 程 是 在 编译 是 完 
成 的 。 例 如 ,定义 一 个 作 图 的 类 , 它 有 一 个 draw() 方 法 用 于 绘图 ,根据 不 同 的 使 用 情况 ,可 
以 接收 字符 串 矩形. 圆 形 等 参数 。 对 于 每 一 种 实现 ,方法 名 都 为 draw(), 只 不 过 具体 实现 
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方式 人 不同, 不 用 为 外 重新 起 名 ,这样 
方法 名 ,只 需 传 递 相 应 的 参数 即 可 。 

运行 多 仿 则 是 由 类 的 继承 和 方法 重 与 引起 的 ,由 于 子 拓 继 水 了 父 类 的 属性 和 方法 , 因 
此 ,凡是 父 类 对 和 象 可 以 使 用 的 地 方 , 子 类 对 象 也 可 以 使 用 。 如 例 5.5 中 的 类 CA 和 CB, 可 以 
耳 接 生成 子 类 CB 的 对 象 , 开 将 该 引用 赋 给 父 类 CA HY RT Ze. BY 





大 大 简化 了 方法 的 实现 和 调用 ,程序 员 无 须 记 住 很 多 的 
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O1 
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CA a= new CB(); 
它 等 价 于 下 面 两 个 子 句 ， 
CB b= new CB(); CA a- b; // 隐 式 类 型 转换 


现在 有 一 个 问题 : 如 末 子 类 重 写 了 父 类 的 成 员 方 法 , 幸 用 该 方法 时 ,到 的 应 该 调用 父 类 
中 的 方法 还 是 于 类 中 的 方法 ? 这 无 法 在 编 详 时 硝 定 ,需要 系统 在 运行 时 根据 实际 来 决定 ,所 
以 这 种 由 方法 重 写 引起 的 多 态 称 为 运行 多 态 。 

Java 规定 : 对 重 写 的 方法 ,Java 根据 调用 该 方法 的 实例 的 类 型 来 决定 选择 哪个 方法 。 
对 了 于 闫 的 实例 ,如 采 子 拓 重 与 了 父 拓 的 方法 , 则 调用 于 失 的 方法 ;如 末了 于 类 没有 重 与 父 类 的 
方法 , 则 调用 父 拓 的 方法 。 

【 例 5.7] 类 的 多 人 态 性 示例 。 


package code0503; 


class A { 
void callme() { 
System.out .println ("inside A"); 


} 
class B extends A { 
void callme() I 
System.cut .println ("inside B"); 


) 
class Poly { 
public static void main(String args[]) { 

A anew A(); 
B k= new B(); 
A c new B(); 
a.callme(); 
b.callme(); 
c.callme(); 





inside A 
inside B 
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inside B 

分 析 : 对 实例 a 和 ,它们 的 类 型 为 类 A 和 了 B, 所 以 分 别 调用 父 类 和 子 类 中 的 方法 
callme() 即 可 。 对 实例 c, 它 被 实例 化 为 子 类 BB 的 一 个 对 人 象 , 且 子 类 重 写 了 方法 callme() , 因 
此 根据 转型 规则 ,( 由 于 调用 该 方法 的 实例 类 型 为 B) 这 时 应 该 调用 子 类 B 的 方法 ,所 以 输出 





inside B, 

多 态 性 在 实际 应 用 中 有 好 处 很 多 ,例如 : 

(1) 可 蔡 换 性 。 多 态 对 已 存在 代码 具有 可 和 蔡 换 性 。 例 如 ,多 态 对 圆 Circle 类 有 效 ,对 其 
他 任何 圆 形 几 何 体 ( 如 圆 环 ) 也 同样 有 效 。 

(2) 可 扩充 性 。 多 态 对 代码 具有 可 扩充 性 。 增 加 新 的 子 类 不 影响 已 有 类 的 多 态 性 、 继 
承 性 。 实 际 上 ,新 加 子 类 更 容易 获得 多 态 功能 。 例 如 ,在 实现 了 圆锥 .半圆 锥 以 及 半球 体 的 
多 态 基 础 上 ,很 容易 增添 球体 类 的 多 态 性 。 


5.3.2 实用 案例 


[515.8] 将 员工 和 经 理 存 入 同 一 数组 ，。 

数组 一 般 要 求 存 人 的 数据 必须 是 同一 类 型 ,如 整 型 数组 要 求 每 个 数组 成 员 均 为 整数 。 
但 之 前 定义 的 类 NewEmployee 和 NewManager 显然 不 是 同一 类 型 , 那 如 何 将 其 存 人 到 同 
一 个 数组 中 呢 ? 

AS SEAR Bl FE: 


package code0502; 
public class EmployeeArray | 
public static void main(String[] args) 1 
NewEmployee[] staff- new NewEmployee[3]; 
NewManager boss- new NewManager ("Carl", 80000, 1987, 12, 15); 
boss .setBonus (5000) ; 
staff [0]= boss; 
staff [1]= new NewEmployee ("Harry", 50000, 1989, 10, 1); 
staff [2]= new NewEmployee ("Tammy", 40000, 1990, 3, 15); 
for (NewEmployee e: staff) 
System.cut..princlIn ("name- "+ e.getName ()+ ",salary- "+ e.getsalary 0); 


} 
程序 运行 结 采 : 


name= Carl, salary= 85000.0 

name= Harry, salary= 50000.0 

name= Tommy, salary- 40000.0 

分 析 : 满足 上 述 需 求 的 关键 在 于 数组 类 型 的 定义 ,如 本 例 中 将 数组 声明 为 父 类 
NewEmployee 类 型 ,这 样 将 子 类 对 他 存 入 数组 时 ,系统 将 利用 隐 式 类 型 转换 规则 ,将 其 统一 
到 父 类 类 型 中 , 即 可 实现 将 不 同类 对 象 存 入 同一 数组 的 目标 。 
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5.4 抽象 类 与 抽象 方法 
5.4.1 定义 抽象 类 及 实现 抽象 方法 
关键 字 abstract 修饰 的 类 称 为 抽象 类 ,抽象 类 是 一 种 没有 完全 实现 的 类 。 不 能 用 它 六 
例 化 任何 对 象 , 它 的 主要 用 途 是 用 来 描述 一 些 概念 性 的 内 容 , 然 后 在 子 类 中 具体 去 实现 这 些 
概念 ,这 样 可 以 提高 开发 效率 ,统一 用 户 接口 ,所 以 抽象 类 更 多 是 作为 其 他 类 的 父 类 。 
抽象 类 中 可 以 含有 抽象 方法 , 抽象 方法 是 用 abstract 修饰 的 方法 ,抽象 方法 只 有 方法 


的 返回 值 .名称 和 参数 列表 ,没有 方法 体 , 它 必须 在 子 类 中 具体 实现 该 方法 ( 即 给 出 方法 体 ) 。 
【 例 5.9】 定义 抽象 类 和 它 的 具体 实现 。 


第 
On 
章 





package code0504; 
abstract class Abs { 
abstract void show(); 
abstract void show(int i); 
} 
/* 定义 抽象 类 Abs 的 子 类 Real * / 
public class Real extends Abs { 


int x; 

void show() | /实现 抽象 方法 abstract void show () 
System.out .println ("x= "+ x); 

) 

void shw (int i) { // 实 现 抽象 方法 abstract void show (ünt i) 
x- 1; 
System.out .println ("x= "+ x); 

} 


} 

SH: Abs —^-4d8 BFE Et SAM L A, a AATA, F Ë Real tE 
写 了 这 两 个 方法 ,并 给 出 具体 的 实现 。 

注意 : 如 果 一 个 类 包含 抽象 方法 , 则 必须 被 定义 为 抽象 类 ,但 抽象 类 不 一 定 要 包含 抽象 
方法 。 
5.4.2 实用 染 倒 


【 例 5.10】 通过 抽象 类 实现 日 定义 堆栈 。 


本 实用 案例 程序 如 下 : 
package code0504; 


abstract void put (char c); 
abstract char get (); 
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// 定 义 双 向 链表 类 





package code0504; 


class MyStack extends Access { // 通 过 继承 定义 堆栈 类 
private LinkedList bottame new LinkedList () ; 
private LinkedList top- bottan; LAN IRAE BE Tii 55 RG EE 


/Xx 实现 接口 Access 的 put() 方 法 ,该 方法 回 栈 存 一 个 字符 < / 

public void put (char c) { 
top.ftorwarc- new Lin! 
top. forward.data= c; 
top. forward.back= top; 
top- top. forward; 





0; 


hx 实现 接口 Access 的 get () 方 法 ,该 方法 从 栈 中 取 一 个 字符 * / 
public char get () { 
if (top!= bottam | 
top.back.forward- null; 
retum ch; 
} 
else{ 
System.out .println ("The stack is empty!"); 
return 'X0'; 


) 
package code0504; 
public class DataTest { 
public static void main (String args[]) { 


MyStack s= new MyStack () ; 

s.put ("x"); 

s.put ("y"); 

s.put ('z'); [R s PFA 3 个 字符 


System.out .println ("In Stack:"); 

System.out .println (s.get ()) ; 

System.out .println(s.get ()); 

System.out .println (s.get ()); // 从 栈 s 中 取 数 并 显示 
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} l 
O1 
3 
In Stack: 
FA 
y 


分 析 : 基于 抽 仔 类 Access 的 定义 ,可 以 通过 继承 产生 更 多 相似 的 子 类 ,如 队列 、 树 结构 
等 。 每 个 子 类 虽然 在 完成 数据 存 入 .取出 时 的 具体 逻辑 不 同 , 但 均 保 持 相 同 的 访问 接口 形 
式 ， 如 get()、put() 。 


5.5 接 口 


5.5.1 接口 定义 


接口 是 抽象 类 的 一 种 变 体 ,但 它 与 抽象 类 又 有 一 些 善 异 。 首 先 , 接口 是 用 关键 字 
interface 来 定义 的 ,其 形式 为 ， 


[修饰 符 ] interface 接口 名 


{ 
…// 变 量 和 方法 声明 
} 


其 次 ,接口 中 的 所 有 方法 都 是 抽象 的 (abstract 可 以 省 略 ) ,也 没有 方法 体 。 看 起 来 与 抽 
象 非 第 相似 ,但 它们 仍然 有 显 普 的 区 别 : 

(1) 抽 和 象 尖 中 的 方法 不 一 定 都 是 抽象 的 ,而 接口 中 的 所 有 方法 都 是 抽象 的 。 

(2) RO PAPA AE abe A AA Ha: 即 具 有 public, static, final 属性 ,但 一 般 不 
写 这 些 修饰 符 。 

(3) 因为 接口 中 所 有 方法 都 是 抽象 的 .public 的 ,因此 必须 在 实现 该 接口 的 子 类 中 重 写 
所 有 这 些 方法 。 


例如 : 
double g= 9.8; // 等 价 于 pblic static final double g- 9.8 
void show(); // 等 价 于 piblic abstract void show() 

} 


5.5.2 接口 突现 


由 接口 生成 于 类 不 是 通过 extends 实现 的 ,而 是 用 关键 字 implements 来 实现 一 个 接 
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class 类 名 implements 接口 名 [extends 类 名] 


{ 
…// 类 体 
} 





其 中 ,被 实现 的 接口 可 以 有 多 个 ,之 则 用 到 号 分 阳 。 这 一 点 是 类 在 继承 时 是 无 法 做 到 的 。 
Java 只 支 持 单 继承 ,如 果 想 达到 多 继承 的 效果 , 则 可 以 通过 多 个 接口 的 方式 来 实现 。 例 如 ， 
根据 上 贡 和 定义 的 接口 Myinter ,可 以 定义 类 Test: 


{ 
public void show() // 实 现 抽象 方法 show () 
{ 
System.out .printin ("g= "+ g); 
} 
} 


与 类 之 间 的 继承 关系 相似 ,接口 之 间 也 可 以 通过 关键 字 extends 进行 继承 ,但 其 中 抽象 
的 方法 不 能 被 具体 实现 。 
[5] 5.11】 接口 之 间 的 继承 示例 。 


interface IA { 
int a-1; 
void showa () ; 

} 

interface IB extends IA { // 接 口 1BHEZK AL TA 
int b-2; 
void showb(); 

} 

interface IC extends IA, IB { /A& CHEK A IAA IB 
int c= 3; 
void showc(); 

} 


public class InterfaceTest implements IC { 
public void () { 
System.out .println ("aaaa") ; 
} 
public void () 1{ 
System.out .println ("boob") ; 
} 
public void showc() { 
System.out .println ("cocc") ; 
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分 析 : 由 于 InterfaceTest 实现 了 接口 IC, 而 IC 又 通过 继承 关系 获取 了 抽象 方法 showa 
()、showb() 和 showc(), 因 此 类 InterfaceTest 必须 在 实现 代码 中 重 写 这 3 MdB S Zik. EA 
一 不 可 。 

5.5.3 实用 案例 

[515.12] 人 驾驶 不 同 汽车 的 多 态 实 现 。 

假定 一 个 司机 拥有 驾驶 小 汽车 的 执照 , 则 通 稼 情况 下 ,他 能 驾驶 宝马 后 怠 应 该 能 驾驶 奔 
驰 车 ,甚至 更 多 种 类 的 车 辆 ,因此 ,如 何在 车 型 可 能 不 断 增加 、 扩 展 的 情况 下 ,保持 代码 结构 
的 稳定 性 是 本 例 中 除 功 能 实现 外 更 值得 关心 的 问题 。 

package code0505.CarDrive; 


public interface IDriver { 
public void drive (ICar car); // 这 里 接口 Iariver 构 成 了 对 接口 Icar 的 依赖 


package code0505.CarDrive; 


public void run(); 
) 


public void run() { 
System.out .printin(" 宝 马车 正在 运行 …"); 


public class Benz implements ICar { 
public void run() { 
System.out .println ("9 Jlh E IE f£ i8 1T +++"); 


} 
package code0505.CarDrive; 
public void drive (ICar car) {  // 参 数 为 所 有 车 型 的 父 类 Icar 


car.run(); 


package code0505.CarDrive; 
public class Client { 
public static void main(String[] args) { 
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IDriver ZhangSar= new Driver (); 


ICar benz- new Benz () ; 
ZhangSan.drive (benz) ; // 开 和 奔驰 车 ,调用 的 是 类 Benz PAY rm 方法 
ICar ome new BMW(); 





gSan.drive (uw) ; // 开 宝马 车 ,调用 的 是 类 BA 中 的 rn 方法 





程序 运行 结果 : 

奔驰 车 正在 运行 … 

宝马 车 正在 运行 … 

分 析 : 上述 类 和 接口 之 间 的 关系 如 图 5-1 所 示 , 接 口 IDriver 构成 了 对 接口 ICar 的 依 
3W.Driver 是 IDriver 的 类 实现 ,BMW 和 Benz 是 对 ICar 的 类 实现 ， 

由 于 Driver 类 的 drive(ICar car) 方 法 中 使 用 了 抽象 的 接口 ICar 作为 形式 参数 ,根据 
5.3 节 的 运行 多 态 规则 ,在 向 其 传递 实 参 时 可 以 直接 使 用 ICar 的 子 类 对 钊 ,如 Benz, BMW, 
当然 如 果 ICar 产生 有 新 的 车 型 ( 即 新 的 子 类 ) 了 ,也 可 以 直接 通过 drive(ICar car) 方 法 进行 
调用 ,这 样 调用 的 接口 对 用 户 是 统一 的 ,但 实际 调用 的 run() 方 法 根据 传 入 参数 是 不 同 的 。 


<<Interface»>> <<interface>> 
IDriver | ICar 





+yoid driver(ICar car) 


A 
iver 


A 


图 5-1 类 人 与 汽车 之 间 的 关系 图 示 











作为 对 比 , 如果 将 上 例 中 的 Driver HRA: 
public class Driver { 
public void drive (Benz benz){ ”// 参 数 类 型 为 Benz, H fE m HAZE Benz HY AT 98 
benz.run(); / i] FH Benz 的 run Jr iX: 


} 

这 时 ,Driver 类 不 再 依赖 于 抽象 的 接口 ICar, 而 是 直接 依赖 于 具体 的 实现 子 类 Benz. 这 
会 给 系统 的 稳定 性 造成 影响 ,因为 public void drive( Benz benz) 是 专门 针对 Benz 的 ,如 果 一 
^r uH] BL 30 fr E25 48 BMW 就 需要 修改 Driver 类 ,增加 一 个 新 的 类 似 方法 ,如 public void 
drive(BMW bmw) ,如 此 反复 ,Driver 类 的 稳定 性 就 会 很 差 。 


5.6 A 部 zx 


内 部 类 是 指 在 一 个 外 部 类 的 内 部 青 定义 一 个 类 。 内 部 类 作为 外 部 类 的 一 个 成 员 , 依 附 
于 外 部 类 而 存在 的 。 内 部 类 主要 有 成 员 内 部 类 局 部 内 部 类 .静态 内 部 类 和 匿名 内 部 类 。 
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5.6.1 成 员 内 部 类 


成 员 内 部 类 作为 外 部 类 的 一 个 成 员 存 在 ,与 外 部 类 的 属性 .方法 并 列 。 
[515.13] 成 员 内 部 类 示例 。 


是 
on 
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package code0506; 

public class Outerl { 
private int k- 20; 
public static void f1() { 
} 


public class Innerl { 
public void f () ( 
System.out.printin ("In inner Class"); 


} 


编 详 上 述 代 码 会 产生 Outerl. class 和 Outer $ Innerl. class 两 个 文件 。 
5.6.2. 局 部 内 部 类 


在 方法 中 定义 的 内 部 类 称 为 局 部 内 部 类 。 与 局 部 变量 类 似 , 局 部 内 部 类 不 能 有 访问 控 
制 符 , 因 为 它 不 是 外 部 类 的 一 部 分 ,但 是 它 可 以 访问 当前 代码 块 内 的 常量 ,和 此 外 部 类 所 有 
的 成 员 。 

【 例 5.14】 局 部 内 部 类 示例 。 

package code0506; 

class Outer2 ( 

public void doSamething() ( 
public void seeOuter() 1 
} 


} 


5.6.3 @#AA BARBS) 

HA AMA X PRHRASHAREZS. FANS X EZAR n] BREESE —TE. E 
外 部 类 对 象 时 也 能 够 访问 它 。 静 态 内 部 类 不 能 访问 外 部 类 的 成 员 和 方法 。 

[6515.15] 静态 内 部 类 示例 。 





package code0506; 
class Outer3{ 


static class Inner3{} 
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} 
public class TestOuter3 | 
public static void main (String[] args) { 
Outer3.Inner3 n= new Outer3.Inner3(); 
} 





} 
5.6.4 匿名 内 部 类 


匿名 内 部 类 就 是 没有 名 字 的 内 部 类 ,简称 匿名 类 。 什 么 情况 下 需要 使 用 匿名 内 部 类 ? 
如 果 满 足下 面 的 一 些 条 件 , 使 用 匿名 内 部 类 是 比较 合适 的 : 

(1) 只 用 到 类 的 一 个 实例 。 

(2) 类 在 定义 后 马上 就 用 到 。 

(3) 类 非常 小 。 

由 于 匿名 类 没有 和 名称 ,所 以 没 办 法 引用 它们 ,必须 在 创建 时 作为 new 语句 的 一 部 分 来 
声明 它们 


new< 类 或 接口 > < 类 的 主体 > 


这 种 形式 的 new 语句 声明 一 个 新 的 匿名 类 , 它 继承 条 个 给 定 的 类 ,或 者 实现 一 个 给 定 
的 接口 ,并 创建 该 类 的 一 个 实例 ,并 把 它 作 为 语句 的 结 来 运 回 。 要 继承 的 类 或 要 实现 的 接口 
一 般 放 在 关键 字 new 后 边 ,然后 是 匿名 类 的 主体 定义 。 

【 例 5. 16】 匿名 内 部 类 示例 。 


package code0506; 
void print] (); 
} 
public class Outer4 { 
public Exam test() { 
return new Exam() { 
public void printl() { 
System.out .println ("Hello world!!"); 
} 
}; 
} 
public static void main(String args[]) { 
Outer4 c- new Outer4(); 
Exam e— c.test (); 


e.printl (); 
} 
5.6.5 LA 4! 
[515.17] 匿名 类 在 可 视 化 界面 设计 中 的 应 用 。 
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如 图 5-2 所 示 ,创建 一 个 可 视 化 界面 ,界面 中 含有 一 个 新 建 按钮 , 当 用 户 单 击 该 按钮 时 ， 
弹出 消息 对 话 框 ,显示 “ 单 击 了 新 建 按 钮 ”。 





|] QFrame 


ET 





图 5-2 一 个 人 简单 的 可 视 化 界面 


Java 中 匿名 类 用 得 最 多 的 地 方 就 是 在 可 视 化 界面 设计 中 ,特别 是 将 事件 监听 兹 注册 到 
A ZH E. E BESTE fi 


package code0506; 

import javax.swing. * ; 

import java.awt.event. * ; 

public class QFrame extends JFrame { 

public Qerame() 1 

JButton jbtNew- new JButton ("New") ; 
JPanel panel- new JPanel (); 
panel .aqd (jbtNew) ; 
add (panel) ; 


jbotNew.addactionListener (new ActionLi 





tener() { 
/ [Bt & — E n K JE AS OY JE RI SE Pr M e TE A 3 rr E EK FL 3otwew E 
public void actionPerfonmed (ActionEvent e) { 
JOptionPane. show” ialog(null, " 单 击 了 新 建 按钮 7); 
System.out.println ("Process new"); 





p; 


public static void main (String[] args) { 
JFrame frame- new QŒ rare () 
frame.setTitle ("OFrame") ; 
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ; 
frame.setLocationRelativeTo (null); 
frame .pack () ; 
frame.setVisible (true) ; 


} 


XT n 95 mir 3E B WN EEL IOS, 
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5.7 Java 类 的 高 级 特性 





5.7.1 泛 型 

1. 引入 泛 型 的 意义 

Java 泛 型 编程 是 JDK1.5 版 本 后 引信 的 。 沁 型 让 编程 人 员 能 够 使 用 类 型 抽象 ,通常 用 
于 集合 里 面 。 下 面 是 一 个 不 用 沁 型 的 人 简单 例子 : 


List myIntList= new LinkedList (); // 创 建 一 个 列表 集合 对 象 
myIntList.acd (newInteger (0) ) ; // 向 列表 集合 中 加 入 一 个 Integer 对 象 


Integer x= (Integer)myIntList.iterator().next (); 


// 通 过 next 7r i P 9 Arp UH FE AT ZR 


第 3 行 代码 令 人 困惑 ,因为 程序 员 将 Integer 对 象 放 入 List 中 ,但 是 在 返回 列表 元 素 
时 , 却 要 通过 强制 转换 类 型 才能 取得 Integer 对 象 , 这 是 因为 编译 器 只 能 保证 next() 方 法 返 
回 的 是 Object 类 型 的 对 象 ,为 保证 Integer 变量 的 类 型 安全 ,必须 强制 转换 。 

如 来 能 你 证 列表 中 的 元 系 为 一 个 特定 的 数据 类 型 ,这 样 束 可 以 取消 类 型 转换 ,减少 发 生 
错误 的 机 会 ,这 也 正 是 泛 型 设计 的 初 甫 。 下 面 是 一 个 使 用 了 沁 型 的 例子 : 





myIntlist.add(newInteger (0)); 
Integerx- myIntList.iterator ().next (); 


在 第 1 行 代码 中 指定 List 中 存储 的 对 和 象 类 型 为 Integer, 这 样 在 获取 列表 中 的 对 象 时 ， 
不 必 强 制 转换 类 型 了 。 
2. 什么 是 泛 型 
泛 型 , 即 “ 参 数 化 类 型 ”。 一 提 到 参数 ,最 熟悉 的 就 是 定义 方法 时 要 有 形 参 , 调 用 方法 时 
传递 实 参 。 与 之 类 似 , 也 可 以 将 "类 型 ?定义 成 参数 形式 ( 称 之 为 类 型 形 参 ) ,然后 在 调用 时 传 
人 具体 的 某 种 类 型 ( 称 之 为 类 型 实 参 ) 。 
例如 ,在 类 的 方法 method(String strl ,String str2) 中 ,参数 strl .str2 的 值 通 常 是 可 变 
的 , 泛 型 也 是 一 样 , 如 下 列 泛 型 类 定义 class Point- T1. T2 "FH, TI 和 T2 就 像 方法 中 的 参 
数 strl 和 str2 ,也 是 可 通过 传递 参数 进行 改变 的 。 
3. 定义 泛 型 类 
【 例 5.18] 泛 型 类 定义 和 使 用 示例 。 
package code0507; 
class Point< Tl, T2» | 
Tl x; 
T2 y; 
public Tl getX() | 
return X; 
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public void setX(Tl x) { 

} 

public T2 getY() | 
return y; 





} 
public void setY (T2 y) { 
this.y- y; 


public class GeneDemo { 
public static void main(String[] args) { 


/实例 化 泛 型 类 

Point< Integer, Integer» pl- new Point« Integer, Integer» (); 
pl.setX (10); 

pl.setY (20); 


int x-pl.getX(); 

int y-pl.getY (); 

System.out.println ("This point is: "xt", "* y); 
Point< Double, String» p2- new Point< Double, String> (); 
p2.setX (25.4); 

p2.sety ("东经 180 FE"); 

double m= p2 .getX () ; 

string n= p2.getY (); 

System.out.println ("This point is: "+m", "* n); 


} 

程序 运行 结果 : 

This point is: 10, 20 

This point is: 25.4, 东经 180 E 

分 析 : 与 普通 类 的 定义 相 比 ,上 面 的 代码 在 类 名 后 面 多 出 了 <T1,.T2>.T1 fe T2 € 
自 定义 的 标识 符 , 也 就 是 上 面 提 到 的 类 型 参数 (用 来 传递 数据 的 类 型 ,而 非 数 据 的 值 )。 人 本] 
和 T2 只 是 数据 类 型 的 占 位 符 , 运 行 时 会 被 替换 为 真正 的 数据 类 型 。 

泛 型 类 在 实例 化 时 必须 指出 具体 的 类 型 ,也 就 是 回 类 型 参数 传 值 ,格式 为 : 

className« datalypel, cdatalype2- variable- new className« datalypel, catalype2- (); 

4. 定义 泛 型 方法 

除了 定义 沁 型 类 ,还 可 以 定义 沁 型 方法 。 

[9515.19] 泛 型 方法 定义 和 使 用 示例 。 


package code0507; 
class NewPoint< Tl, T?» { 
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Tl x; 

To y; 

public Tl getX() { 
return x; 





} 

public void setX(Tl x) { 
this.x— =x; 

} 

public T2 getY() | 
return y; 

} 

public void setY (T2 y) 1 
this.y- y; 


// 定 义 泛 型 方法 printPoint 
public« Tl, T2» void printPoint (Tl x, T2 y) { 
Tl m-x; 
T2 re y; 
System.out.println ("This point is: "tm", n); 


} 
public class GeneMethodDemo { 
public static void main(String[] args) { 
NewPoint« Integer, Integer» pl= new NewPoint< Integer, Integer? (); 


pl.setx (10); 

pl.setY (20); 

pl.printPoint (pl.getX(), pl.getY 0); / A] FHiz 98 JT iE printPoint 
NewPoint« Double, String> p2- new NewPoint« Double, String> (); 

p2.setX (25.4) ; 


p2.sety ("东经 180 BE"); 
p2.printPoint (p2.getX(), p2.getY ()) ; / s] FAY 790 75 i; printPoint 


} 


分 析 : 上 面 的 代码 中 定义 了 一 个 泛 型 方法 public<T1,T2> void printPoint(T1 x, T2 
y) ,与 传统 方法 相 比 , 它 在 修饰 符 后 .返回 值 类 型 前 增加 了 类 型 参数 (所 二 )。 一 旦 定义 了 类 
型 参数 ,就 可 以 在 参数 列表 ,方法 体 和 返回 值 类 型 中 使 用 了 。 

与 使 用 泛 型 类 不 同 ,使 用 泛 型 方法 时 不 必 指 明 参 数 类 型 ,编译 器 会 根据 传递 的 参数 自动 
查找 出 具体 的 类 型 。 

提示 : 泛 型 方法 与 泛 型 类 没有 必然 的 联系 , 泛 型 方法 可 以 有 自己 的 类 型 参数 ,在 普通 类 
中 也 可 以 定义 泛 型 方法 。 

5. 类 型 通配符 

虽然 Integer 是 Object 的 子 类 ,但 Point< Object, Object > 4 Point< Integer, Integer> 
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之 间 其 实 并 没有 什么 关系 , Point 一 Integer, Integer — th A # Point< Object. Object > HF on 
类 。 但 有 时 需要 一 个 在 逻辑 上 可 以 同时 表示 Point Integer. Integer > f Point< Double. 章 
Double- 4 25 8 — 1- 5| FAR 78 , ,由 此 类 型 通配符 应 运 而 生 。 
类 型 通配符 一 般 是 使 用 问号 “?” 代 替 具 体 的 类 型 实 参 ， 
注意 : 此 处 是 类 型 实 参 ,而 不 是 类 型 形 参 。 
[5|5.20] 类 型 通配符 使 用 方法 示例 。 





package code0507; 
public class WildCardTest { 
public static void main (String[] args) { 

Box« String» name- new Box« String» ("Hello"); 
Box« Integer> age- new Box< Integer» (12); 
Box« Double» number= new Box« Double» (210.50); 
getData (name) ; 
getData (age) ; 
getData (number) ; 


public static void getData (Box« ?> data) 1 
System.out .print ln ("data:"+ data.getData () ) ; 


} 
class Box< T> { 
private T data; 


public Box() { } 
public Box (T data) { 
setData (data) ; 
} 
public T getData() 1 
return data; 
} 
public void setData (T data) { 
this.data- data; 
) 
} 
data:Hello 
data:12 
data:210.5 


5.7.2 Java Ee X dul 


JVM 提供 的 运行 时 环境 中 有 个 模块 是 ClassLoader 2 2X; 28) , 它 主 要 用 于 将 主 类 ( 即 
包含 了 main 方法 的 类 ) 加 载 到 JVM 的 code segment CER €) ,然后 运行 环境 找到 main 方 
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法 (程序 人 口 ) 开 始 执行 程序 。 在 整个 程序 运行 的 过 程 中 ,逐步 将 更 多 的 class 动态 加 载 到 内 
存 中 ,如 几 5-3 Ara. 





An^ .Class 


ClassLoader E. load 


= 到 门 行 code segment 
区 


pnm 





图 5-3 类 的 加 载 机 制图 示 
利用 java -verbose:class XXX (XXX 为 程序 名 ) 可 以 观察 类 的 具体 加 载 过 程 。 
5.7.3 Java RA du 4| 


Java bt 8] OL iil A EZ TARAS PA T HEX Ae R AB HE 9$ 138 3x TS 2$ B9 Br J88 TERI 773 
法 ,对 于 任意 一 个 对 象 部 能 够 调用 它 的 任意 一 个 方法 和 属性 ,这 种 动态 获取 的 信息 以 及 动态 
调用 对 象 的 方法 的 功能 称 为 Java AY Lr]. EA 75 3X 53 5053 73 SUT EG AL 5-4 Bro 





正常 方式 | 引入 需要 的 “ 包 . 类 ” 通过 new 实 例 化 取得 实例 化 对 象 


反射 方式 | 实例 化 对 和 象 getClass() 方 法 得 到 完整 的 “ 包 . 类 ”名 





图 5-4 ERIAS I 8] 7 OE EG 


Java 的 反射 机 制 可 以 增加 程序 的 灵活 性 ,避免 将 程序 写 死 到 代码 里 。 

例如 ,实例 化 一 个 Person(C) 对 索 ,如 有 果 不 使 用 反射 ,可 以 通过 new Person O 实现, 但 如 
果 想 实例 化 其 他 类 ,就 必须 修改 源 代 人 码 , 并 重新 编译 。 如 果 使 用 反射 , 则 代码 变 为 : Class. 
forName(" Person"). newlInstance(), 而 且 这 个 类 描述 还 可 以 写 到 配置 文件 中 ,如 xx. xml. 
这 样 如 末 想 实例 化 其 他 类 ,只 要 修改 配置 文件 的 类 摘 述 即 可 ,不 需要 重新 修改 代码 并 编 详 。 

Java 反射 机 制 提 供 的 主要 功能 包括 : 

(1) 加 载运 行 时 才能 确定 的 数据 类 型 。 

(2) 解析 类 的 结构 、 分 析 类 的 能 力 、 获 取 其 内 部 信息 。 

(3) 操作 类 或 其 实例 (访问 属性 、 调 用 方法 、 — 

java. lang. Class 类 是 Java Jt Sj] BU iil HY BE fili» E ze Ae EG REP HJ 2S «BERE KS A FI 
JVM 中 的 类 (包括 类 和 接口 yop E 它 实 现 对 相关 类 中 详细 信息 的 获取 


继 项 与 多 态 


1. 获取 Class 类 对 象 

一 般 可 以 通过 以 下 3 种 方式 获得 Class 类 对 象 ， 

(1) 使 用 Class 类 的 静态 方法 forName, 如 对 类 Person,Class. forName("Person") ; 。 
(2) 使 用 对 象 的 getClass() 方 法 ,如 Person p=new PersonO ;Class c— p. getClassO ; 。 
(3) 使 用 类 名 .class 方法 ,如 Class c3— Person. class;, 

【 例 5.21] 3 种 获取 Class 类 对 象 的 方法 。 





package code0507; 
public class GetClass { 
public static void main (String[] args) { 
checkClass () 7 
} 
public static void checkC 
try { 
System.out.println ("ffi FHXJ $2 AY getClass F"); 
Class cla= new Student () .getClass () ; 
System.out .print In (cla.getName ()) ; 





System.out.println(" 使 用 类 名 -class 77 i& "); 





System.out .println (forClass.getName () ) ; 


System.out.println (“$i FA class 类 的 静态 方法 "); 
Class forName= Class .forNam ("code0507.Student") ; 
System.out .println (forName .getNare () ) ; 

) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace (); 


} 
class Student 1 
private int id; 
private String name; 
public Student () { 
id- 0; 
name- "default"; 


使 用 对 象 的 getClass 7r 1: 
code0507.Student 

使 用 类 名 .class 方 法 
code0507. Student 

使 用 class 类 的 静态 方法 
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code0507.Student 
2. 获取 实例 对 象 


不 仅 可 以 取得 对 象 所 在 类 的 信息 ,也 可 以 直接 通过 Class 类 的 newInstance 方法 进行 对 
象 实 例 化 操作 。newInstance 77r i; giu ün F: 





public T newInstance() throws InstantiationException, IllegalAccessExoeption 

对 例 5. 18 中 的 类 Student, 可 以 实例 化 对 象 如 下 : 

Student s (Student)Class.forNam ("code0507.Student") .newInstance () ; 

newInstance 77 1 Jal FH BRA AY 44] 3e a 49] OR AE 38r 8] EE HOST Be. D SR x TAR ARUN HS 
ja as ADA RH EH. 

3. 获取 类 的 构造 方法 

可 以 通过 Class 类 中 的 getConstructors() 方 法 或 getDeclaredConstructors() 方 法 获得 
本 类 中 的 全 部 构造 方法 ,上 述 方法 的 返回 类 型 都 是 Constructor Hii 28) HJ BZA . 





public Constructor< ?» [] getConstructors() 
返回 类 中 所 有 public 的 构造 器 集合 。 

public Constructor« T> — getConstructor (Class< ?> +++ parameterTypes) 
返回 指定 public 构造 器 ,参数 为 构造 器 参数 类 型 集合 。 

public Constructor > [] getDeclaredOonstructors () 

返回 类 中 所 有 的 构造 器 ,包括 私有 的 构造 器 。 

public Constructor<T>  getDeclaredConstructor (Class< ?> …PparameterTypes) 
返回 任意 指定 的 构造 器 。 

[5|5.22] 获取 Person 类 中 的 所 有 构造 方法 并 实例 化 对 象 。 


package code0507; 
import java.lang.reflect.Constructor; 
class Person { 

private String name; 

private int age; 

public Person() | 

this.name- "default"; 

} 

public Person(String name) | 

} 

public Person (int age) { 

} 

public Person (String name, int age) { 


this .age= age; 


继承 与 多 态 


} 
public String getName() 1 


retur name; 


是 
on 
3 





} 
public int getAge() 1 
return age; 

} 


public String toString () { 
return "["-this.name-t " "rthis.age*t "]"; 


} 
public int addAge (int a) { 
return ageta; 
} 


public class GetConstructor { 
public static void main (String[] args) { 

Class< ?> demo- null; 

try { 
demo- Class.forName ("code0507 . Person"); 

} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 

} 

// 取 得 全 部 的 构造 图 数 

Constructor« ?> cons []= demo.getConstructors () ; 

try { 
Constructor consÜ- demo.getConstructor () ; 
Constructor consl- demo.getConstructor (String.class); 
Constructor cons2- demo.getConstructor (int.class); 
Constructor cons demo.getConstructor (String.class,int.class); 
Person perl- (Person) cons0.newInstance|(); 
Person per2- (Person) consl.newInstance ("ZhangShan"); 
Person per3- (Person) cons2.newInstance (20); 
Person per4- (Person) cons3.newInstance ("Lisi", 20); 
System.out .println (per1) ; // [default 0] 
System.out .println (per2) ; // [Zhangshan 0] 
System.out .println (per3) ; // [mull 20] 
System.out.println (per4) ; // [Lisi 20] 

) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace (); 
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[default QJ 

[ZhangShan 0] 

[mill 20] 

[Lisi 20] 

提示 : 要 想 调 用 有 参 构 造 方法 ,必须 使 用 Constructor 类 的 newlnstance 方法 ,因为 
Class 类 的 newInstance 方法 只 能 调用 默认 的 无 参 构 造 方法 。 

4. 获取 类 的 成 员 变 量 

成 员 变 量 用 Field 类 进行 封 猴 ,主要 的 方法 包括 : 

public Field getDeclaredField (String name) 
获取 任意 指定 名 字 的 成 员 。 


public Field[] ge 


获取 所 有 的 成 员 变 量 。 





public Field getField (String name) 
获取 任意 public 成 员 变 量 。 
public Field[] getFields () 
获取 所 有 的 public 成 员 变 量 。 
5. 获取 类 的 成 员 万 法 
public Method[] getMethods () 
Ak BUT BJ JEU TT IEW Ae 
public Method getMethod (String name, Class« ?» +++ parameter Types) 
获取 指定 公有 方法 参数 1; 方法 名 参数 2: 参数 类 型 集合 。 
public Method[] getDeclaredMethods () 
获取 所 有 的 方法 。 
public Method getDeclaredvethod (String name,Class< ?» + parameter Types) 


获取 任意 指定 方法 。 
通过 Class 类 的 getMethod 方法 或 getDeclaredMethod 方法 取得 一 个 Method 对 象 后 ， 
即 可 通过 invoke() 方 法 调用 指定 的 方法 。invoke 方法 结构 如 下 : 


public Object invoke (Œbject obj, Object'** args) 
其 中 ,参数 ob; 从 中 调用 底层 方法 的 对 象 ; args 用 于 方法 调用 的 参数 。 
【 例 5.23] 通过 反射 机 制 获取 类 的 属性 和 方法 示例 。 


package code0507; 
import java.lang.reflect. * ; 
public class ClassDemo [ 


public static void main (String args[]) { 
try 1 
Class cls- Class.forName ("code0507.Person") ; 
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Constructor ct- cls.getConstructor (int.class); 





Object doj= ct.newInstance (20) ; 
// 著 取 类 中 的 所 有 方法 及 其 属性 
Method[] methods= cls.getDeclaredMethods () ; 
for (Method m: methods) { 
System.out .print (Modi fier.toString (m.getModifiers ())+ " "+ m.getReturnType () . getName 
0+" "+ m.getName () c "("); 
Class« ?> [] paras=m.getParameterTypes () ; 
for (Class« ?» p: paras) I 
System.out.print (p.getName () - " "); 
} 
System.out .println (")"); 


Method meth= cls.getMethod ("addAge", int.class) ; 
// 调 用 指定 的 方法 

Object retObject- meth. invoke (obj, 5); 
System.out.println ("After () :"+ retObject) ; 


/ [Ak RC 2S P BUR 3/8 TE 
Field[] field- cls.getDeclaredFields () ; 
for (Field f: field) | 
/ [Bk AS Jg PEE tti FF 
System.out .print (Modifier.toString(f.getModifiers () )- " "); 
//BRAS Js PEE 000 
System.out .print (f.getType () .getName ()+ " "); 
// 获 得 属性 名 称 
system.out .printin (f .getName () ) ; 


} catch (Exception e) { 





public java.lang.String toString () 
public java.lang.String getName () 
public int addAge (int) 

public int getAge () 

After addAge () :25 
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private java.lang.String name 

private int age 

如 果 想 进一步 获取 类 中 方法 的 具体 信息 (如 返回 值 类 型 .参数 列表 、 修 饰 符 ) ,可 以 通过 
类 Method 中 的 下 列 方法 实现 。 

取得 全 部 的 返回 值 : public Class 一 ?二 getReturnType() 。 

取得 全 部 的 参数 ; public Class 一 ?二 | ] getParameterTypesO 。 

取得 修饰 符 : public int getModifiersO 。 

同 理 , 如 果 想 进一步 了 解 类 中 属性 的 具体 信息 (如 修饰 符 . 类 型 ,属性 名 ), 可 以 通过 类 
Field 的 下 列 方法 实现 。 

取得 属性 修饰 从 : public int getModifiersO 。 

取得 属性 类 型 . public Class ?- getType()。 

取得 属性 名 称 : public String getName(). 


5.7.4 RARAHI 
[5| 5.24] 对 List 对 和 象 按 不 同 成 员 属 性 排序 ， 
一 般 对 List 排序 可 以 使 用 Collections. sort(List) ,但 如 果 List 中 包含 的 是 一 个 对 象 ， 


那么 这 种 方法 是 行 不 通 的 。 例 如 ,给 定 对 象 UserInfo 如 下 ,现在 要 求 编写 一 个 通用 的 方法 ， 
可 以 任意 指定 成 员 属 性 ,List 按 该 成 员 属 性 重新 排序 竹 出 。 





// 类 UserInfo 
public class UserInfo implements java.io.Serializable { 
private Integer userId; 
private String username; 
private java.util.Date birthDate; 
private Integer age; 
private SimpleDatebormat fonmater= new SimpleDatebonrmat ("yyyy- MM dd"); 
public UserInfo() { 


} 

public UserInfo (Integer userid, String username, java.util.Date birthDate, Integer age) 1 
this.userIa- userId; 
this.birthDate- birthDate; 
this.age- age; 

} 

public void setUserld (Integer value) { 
this.userld- value; 

} 

public Integer getUserlId() { 
return this.userld; 

} 


public void setUsername (String value) { 
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public String getUsername() { 
return this.username; 
} 
public void setBirthDate (java.util.Date value) 1 
} 
public java.util.Date getBirthDate() { 
return this.birthDate; 
} 
setBirthDate (formater .parse (value) ); 


} 
public String getBirthDatestr() | 
return formater.format (getBi rthDate () ) ; 
} 
public void setAge (Integer value) { 
} 
public Integer getAge() | 
return this.age; 
} 


public String toString() { 
retum new StringBuffer () . append (getUserId ()) . append ("; "+ getUsername ()).append("; "+ 
getBirthDatestr () ) 
-append ("; "+ getAge ()) «toString (); 


} 


// 类 MySort 
package code0507.UserInfoSort; 


import java.util.Comparator; 
import java.lang.reflect.InvocationTargetException; 
public class MySort< E> { 
public void Sort (List< E> list, final String method, final String sort) { 
Collections.sort(list, new Comparator() 1 
public int campare (Object a, Object b) | 
int ret- 0; 
try 1 
Method ml= ((E) a) -getClass () .getMethod (method, null); 
Method m= ((E) b) -getClass () .get Method (method, null); 
if (sort [二 null && "desc".equals(sort)) ”// 倒 序 
ret= m2. invoke (((E) b), null) .toString () .campareTo (ml .invoke(((E) a), null). 
toString ()) 7 
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SEE // 正 序 
ret-ml.invoke(((E) a), null) .toString() .campareTo (m2.invoke (((E) b), null). 





} catch (IllegalAccessException ie) { 
system.out .printin (ie) ; 

} catch (InvocationTargetException it) { 
system.out .printin (it) ; 

} 

retum ret; 


H; 


// 测 试 类 Test 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.text.SimpleDateForrmat; 

public class Test { 

public static void main(String[] args) throws Exception { 

List< UserInfo» list- new ArrayList< UserInfo» (); 
SimpleDateFormat formater- new SimpleDateFormat ("yyyy- M+ dd"); 
list.add (new UserInfo (3, "Zhang", formater.parse ("2016- 12- 01"), 11)); 
list.add (new UserInfo(1, "Li", formater.parse ("2016- 10- 01"), 30)); 
list.acdd (new UserInfo (2, "Chen", fommater.parse ("2015- 10- 01"), 11)); 
MySort« UserInfo> sortList- new MySort« UserInfo- (); 


// 按 userId EFE 
sortList.Sort(list, "getUserId", "desc"); 
System.out.println("- --- ---- 按 useriafsll F--------- Se ap 


for (UserInfo user: list) { 
System.out .println (user.toString ()); 


} 

// 按 username 排序 

sortLhist.Sort(list, "getUsemame", null); 

System.out.println("- -- ----- - 按 username HEF - -- -------------- "; 


for (UserInfo user: list) { 
System.out.println (user.toString ()); 


} 

// 按 birthDate 排序 

sortList.Sort (list, "getBirthDatestr", null); 

System.out.println("- ---- ---- 按 birthDate Hf FF - - -- -----— eet "; 


for (UserInfo user: list) { 
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System.out .println (user.toString ()); 


} 


分 析 : 排序 类 MySort 中 没有 用 到 具体 的 对 象 和 类 型 ,而 是 使 用 了 一 个 泛 型 下 ,这 使 得 
该 类 及 方法 具有 一 定 的 通用 性 ,如 果 要 对 Userlnfo 的 userld 排序 ,只 需 将 方法 名 作为 参数 
传 入 即 可 ,以 此 类 推 。 

进行 排序 时 ,通过 Collections. sort() 方 法 来 实现 ,其 中 Comparator 是 个 比较 器 接口 ， 
可 通过 重 写 compare() 或 equals() 方 法 实现 比较 功能 。compare(a,b) 方 法 可 根据 第 一 个 参 
数 小 于 、 等 于 或 大 于 第 二 个 参数 分 别 返 回 负 整数 、 零 或 正 整 数 。 


【 例 5.25】 使 用 反射 类 构造 通用 数据 库 查 询 应 用 。 

假定 数据 库 的 每 一 个 表 对 应 一 个 Java 类 , 表 中 的 每 一 个 字段 对 应 该 类 中 的 一 个 属性 ， 
并 且 类 的 名 字 和 表 的 名 字 相 同 ,属性 名 和 字段 名 也 相同 。 如 果 数 据 库 blogsystem 中 存在 如 
图 5. 5 所 示 的 一 张 表 userinfo, 则 首先 将 表 userinfo 映射 为 对 应 的 Java 类 ,然后 建立 一 个 数 
据 库 工厂 类 DBFactory 以 实现 对 数据 库 的 连接 ,最 后 利用 反射 类 对 作为 传人 参数 的 类 进行 
解析 ,取得 类 名 、 属 性 名 、 类 型 等 ,并 将 其 按照 SQL 语法 规范 拼接 为 一 个 完整 的 SQL 语句 ， 
提交 DBMS 查询 。 





Column Name Datatype HULL inc. | Flags 
3 B, INT(45) | W] UNSIGNED [| ] ZEROFILL 


(d VARCHAR(45) 
i^, INT(45) 


[ ] BINARY 
W] UNSIGNED [| ] ZEROFILL 


ri 

(jj VARCHAR(4A5) ~ C] BINARY 
v 
A 





图 5-5 数据库 blogsystem AY # userinfo 


/ /üserInfo 类 
package code0507.DB; 
public class UserInfo { 
private int id; 
private String name; 
private String pwd; 
private int age; 
@ Override 
public String toString() { 
return "UserInfo [id= "+ idt ", name- "4 namet ", pad- "4 pwd ", acge- "+ aget "]"; 


} 

public int getId() { 

} 

public void setId(int id) { 
this.id- id; 

} 


public String getName () { 


return name; 
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) 
public void setName (String name) ( 
} 

public String getPwd() { 





} 
public void setPwd (String pwd) { 
} 
public int getAge() { 
return age; 
} 
public void setAge (int age) { 


/ [Factory 类 
package code0507 .DB; 
import java.sql.Connection; 
public class DBFactory | 
public static Connection getDBCOonnection() { 
try 1 
Class.forName ("cam.mysql . jdoc. Driver"); 
String url= "jdoc:mysql://localhost :3306/blogsystem"; 
String user= "root"; 
conn= DriverManager.getConnection (url, user, password); 
} catch (Exception e) { 





e.printStackTrace () ; 
} 
retum conn; 
} 
} 
//UBhandle 类 


package code0507.DB; 

import java.lang.reflect.Field; 
import java.lang.reflect.Method; 
import java.sql.Connection; 

import java.sql.PreparedStatement; 
import java.sql .ResultSet; 


import java.sql .SOLException; 
import java.sql.Statement; 
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import java.util ArrayList; 
import java.util.List; 





public class DBhandle { 
public static Object getObject (String className, int Id) { 
// 得 到 表 名 字 
String tableName- className.substring (className. lastIndexOf (".")4 1, 
className.length()); 
// 根 据 类 名 来 创建 Class 对 象 
try { 
c= Class.forName (className) ; 
} catch (ClassNotFoundExoeption el) { 
el .printStackTrace () ; 
} 
// 拼 竣 查 询 sql 语句 
String sql= "select * fram "+ tableNamer " where Id "+ Id; 
System.out.println ("ff JE sql i: "+ sql); 
// 创 建 类 的 实例 
Cbject obj= nul; 
try { 
Statement stm- con.createStatement () ; 
// 得 到 执行 查寻 语句 返回 的 结果 集 , 详 见 第 14 3$ ODBC ARAN 
ResultSet rs- stm.executeQuery (sql); 
// 得 到 对 象 的 方法 数组 
Method[] methods- c.getMethods () ; 
/ hà ARR 
while(rs.next()) { 
dbj- c.newInstance () ; 
/ hà B3 X BRAY Tz 1: 
for (Method method: methods) { 
String methodName- method .getName () ; 
/ [AVR XE BAY TT 1 VA. sec 开头 
if (methodName.startsWith("set")) { 
// 根 据 方法 名 字 得 到 数据 表格 中 字段 的 名 字 
String columnName- methodName . subst ring (3,methodName. Length () ) ; 
// 得 到 方法 的 参数 类 型 
Class[] pammts- method.getParameterTypes () ; 
if (pamts[0]-— String.class) 1 
// 如 果 参 数 为 String 类 型 , 则 从 结果 集中 按照 列 名 取得 对 应 的 值 , 并 
日 执行 该 set 方 法 
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method.invoke (dbj, rs.getString (columnName) ) ; 
} 
if (parmts[O]==int.class) { 

method.invoke (obj, rs.getInt (columnName) ) ; 


} catch (Exception e) { 





} 

} 

public static void main (String args[]) 1 
// 查 找 对 象 


UserInfo userInfo- (Userinfo) getOoject ("code0507.08.UserInfo", 6988); 
System.out .println ("3k Hi #1 AY fri E : "4 userInfo); 


) 
注意 : 该 案例 中 DBhandle 类 中 的 数据 库 查询 方法 是 可 重用 的 ,只 要 用 户 提 供 对 数据 库 
表 的 任意 映射 类 和 Id, 并 将 其 作为 参数 传 入 即 可 。 


5.7.5 Java 注解 


Java 从 版 本 5 开始 引入 了 注解 ,现在 很 多 Java 框架 中 也 在 大 量 使 用 注解 ,如 
Hibernate、Jersey、Spring。 注 解 作为 程序 的 元 数据 航 入 到 程序 当中 ,可 以 用 一 些 解析 工具 
或 者 编译 工具 进行 解析 。 

注解 是 代码 的 一 种 附属 信息 , 它 遵 循 一 个 基本 原则 : 注解 不 能 直接 干扰 程序 代码 的 运 
行 ,无 论 增 加 或 删除 注解 ， ms EIS IE 0$ 35 1T Java 语言 解释 天 会 忽略 这 些 注解 ,而 由 第 
三 方 工具 负责 对 注解 进行 

注解 的 语法 EAA i — 以 外 , 它 基 本 上 与 Java 的 固有 语法 一 致 ,Java 
内 置 了 3 种 注解 ,定义 在 java. lang 包 中 。 

(1) @Override; 只 能 用 在 方法 之 上 ,用 来 香 诉 别人 这 一 个 方法 是 改写 父 类 。 

(2) @Deprecated: 建议 别人 不 要 使 用 旧 的 API 的 时 候 使 用 ,编译 的 时 候 会 用 来 产生 警 

告 信 息 , 可 以 设 定 在 程序 里 的 所 有 的 元 素 上 。 

(3) (G SuppressWarnings: 表示 关闭 一 些 不 当 的 编 详 项 警告 信息 。 

除 使 用 内 置 注解 外 ,程序 员 也 可 以 自 定 义 注 解 。 创 建 自 定义 注解 与 创建 接口 相似 ,但 是 
注解 的 interface 关键 字 需 要 以 四 符号 开头 ,基本 格式 如 下 : 


AZ I SRE 


使 用 人 interface H «E X. 3E BTE . EH zJZE7K f java. lang. annotation. Annotation 接口 ,由 
编译 程序 自动 完成 其 他 细节 。 自 定义 注解 时 ,不 能 继承 其 他 的 注解 或 接口 。 下 面 是 一 


package code0507; 
import java.lang.annotation.ElementType; 
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import java.lang.amotation.Retenticn; 
import Java. lang.annotation.RetentionNPolicy; 
import java.lang.annotation.Target; 
Q Target (ElementType . METHOD) 
@ Retention (RetentionPolicy.RUNTIME) 
public @ interface UseCase { 
public int id(); 
public String description() default "no description"; 








} 

Ae ME AE IS BEE RL PL: 

(1) 注解 方法 不 能 带 有 参数 ,也 不 能 抛 出 异常 。 例 如 ,boolean value (String str), 
boolean value() throws Exception 等 方式 是 非法 的 。 

(2) 注解 方法 返回 值 类 型 限定 为 基本 类 型 .String、Enums、Annotation 或 者 是 这 些 类 型 
的 数组 。 

(3) 注解 方法 可 以 有 默认 值 。 例 如 ,String level() default "LOW LEVEL" int high() 
default 2 是 合法 的 ,也 可 以 不 指定 默认 值 。 

(4) 注解 本 号 能 够 包含 元 注解 ,元 注解 被 用 来 注解 其 他 注解 。 

Java 5 中 定义 了 4 个 标准 的 元 注解 (meta-annotation) 类 型 ; @ Target, @ Retention, 
@ Documented 和 @Inherited, 它 们 可 用 于 提供 对 其 他 annotation 类 型 的 说 明 ， 

(D @Target RI iE HIT 4T 487; . n] B&Hy ElemenetType 参数 如 下 。 

ElemenetType. CONSTRUCTOR; it #575 4A , 

ElemenetType. FIELD; 3X HH (CEH enum 实例 ) 。 

ElemenetType. LOCAL VARIABLE: Js Bp se ji Hj , 

ElemenetType. METHOD: 方法 声明 , 

ElemenetType. PACKAGE; 包 声 明 。 

ElemenetType. PARAMETER: 参数 声明 。 

ElemenetType. TYPE: 类 ,接口 (包括 注解 类 型 ) 或 enum 声明 。 

© (à Retention 表示 在 什么 级 别 保存 该 注解 信息 。 可 选 的 RetentionPolicy 参数 如 下 。 
RetentionPolicy. SOURCE; W 8tff 82m VE dS 2: $T. 
RetentionPolicy. CLASS: 注解 在 class 文件 中 可 用 ,但 会 被 VM EF. 
RetentionPolicy. RUNTIME; JVM 将 在 运行 时 也 保留 注释 ,因此 可 以 通过 反射 机 制 旋 
取 注 解 的 信息 。 

(2 Documented 将 此 注解 包含 在 javadoc F. 

(D @Inherited 允许 子 类 继承 父 类 中 的 注解 。 

使 用 注解 的 基本 语法 为 : 
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@< 注 解 名 > 《成 员 名 二 =< 成 员 值 1,4 1-«NXUIBI,-') 
下 面 是 在 类 PasswordUtils 中 使 用 注解 UseCase: 





package code0507; 
public class PasswordUtils [ 
@ UseCase (id= 47, descriptione "Passwords must contain at least one numeric") 
public boolean validatePassword (String password) 1 
return (password.matches ("NNw* \\d\\w* ")); 
) 
@ (id- 48) 
public String encryptPassword(String password) { 
return new StringBuilder (password) . reverse () «toString () ; 


PR . us FH LE RE dc E BEY a as Ze TE OT EE SEY Mb E ioc SL vb I DE a Ah Sa o MR pF 
讲 ,注解 处 理 天 就 是 通过 反射 机 制 获 取 被 检查 方法 上 的 注解 信息 ,然后 根据 注解 元 和 素 的 什 进 
行 特定 的 处 理 , 从 而 产生 不 同 的 行为 。 

注解 处 理 硕 使 用 Java 中 的 反射 机 制 来 该 取 和 分 析 被 注解 的 源 人 代码, 使 用 的 主要 的 包 有 
java. lang 和 java. lang. reflect, RA 34—^1- Annotation 类 型 被 定义 为 运行 时 的 Annotation 
后 ,该 注解 才能 运行 时 可 见 ,一旦 该 class PP BUE E RETE class 文件 中 的 Annotation 5 
会 被 虚拟 机 读 取 。 

AnnotatedElement #20 JE PTA EJT rt & (Class, Method 和 Constructor) 的 父 接口 ,所 
VD) fg Fe i eh RAR SESE RY AnnotatedElement 对 象 之 后 ,程序 就 可 以 调用 该 对 象 的 如 

下 4 个 方法 来 访问 Annotation 信息 。 
方法 1: 


« T extends Annotation» T getAnnotation (Class« T> annotationClass) 


六 程序 元 素 上 存在 的 .指定 类 型 的 注解 。 
p 2, 


Annotation[] getAnnotations () 


该 程序 元 系 上 存在 的 所 有 注解 。 





JAik 3: 
boolean is AnnotationPresent (Class« ?extends Annotation» annotationClass) 

判断 该 程序 元 际 上 是 否 包 舍 指定 类 型 的 注解 ,存在 则 返回 true. AUE [n] fals 
方法 4: 


Annotation[] getDe 


返回 直接 存在 于 此 元 素 上 的 所 有 注释 。 
【 例 5.26] 注解 处 理 需 的 简单 示例 。 





继承 与 多 态 


package code0507; 
import java.util. * ; 
import java.lang.reflect.Method; 





public class UserAnnotation { 
public static void main(String[] args) 1 
List« Integer» li- new ArrayList< Integer> (); 
Collections.addAll(li, 47, 48, 49, 50) ;// f$ 26 3& 47,48,49,50 df; ARF li 


trackUseCases (li, PasswordULils.class); 





} 
public static void trackUseCases (List< Integer» li, Class< ?» cl) { 
for (Method m: cl.getDeclaredMethods ()) { 
UseCase uc- m.getAnnotation (UseCase.class); 
if (uc !- null) { 
System.out .println ("Found Use Case:"+ uc.id()* " "+ uc.description () ) ; 
li.remove (new Integer (uc.id())); 
} 
} 
for (int i: li) { 
System.out.printin("Warning: Missing use case- "t i); 
} 
} 


} 
Found Use Case:4/ Passwords must contain at least cone numeric 
Found Use Case:48 no description 


Warning: Missing use case- 49 
Warning: Missing use case- 50 


5.8 继承 与 多 态 实 训 任 务 


【任务 摘 述 】 
(CTriangle) 和 圆 (Circle) 面 积 的 功能 。 


【任务 分 析 】 
显然 ,本 例 至 少 需要 定义 3 NÆ (Square, Triangle 和 Circle) ,它们 虽然 形状 不 同 , 但 具 


有 相似 的 行为 : 计算 面积 和 周 长 等 ,因此 可 以 先 抽象 出 一 个 父 类 ,并 定义 一 个 公共 的 接口 ， 
冉 在 了 于 类 中 重 写 计算 面积 的 方法 ,以 求 得 不 同形 状 的 面积 。 

【任务 解决 】 

求 正 方形 三 角形 和 圆 的 面积 的 程序 代码 如 下 : 


/ * 定义 抽象 图 形 类 Shape / 
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abstract class Shape [ 
public abstract double getArea () ; // 抽 象 方法 取得 图 形 的 面积 





/ * 通过 继承 定义 正方 形 子 类 Square * / 
private double height- 0; // 正 方形 的 边 长 
public Square (double height) { 
this.height- height; 


/ * 重 写 getArea() Jrik * / 
public double getArea() { 
return (this.height * this.height); //Math.pow(this.height, 2); 


/ * 通过 继承 定义 圆子 类 Circle * / 
class Circle extends Shape [ 
private double r- 0; // 圆 的 半径 
private final static double PI= 3.14; 
public Circle (double r) | 
this.r-r; 
} 
/* 重 写 gtarea (JIA * / 
public double getArea() { 
return (PI * r * r); 


/* 通过 继承 定义 三 角形 子 类 Triangle * / 
class Triangle extends Shape 1 


private double a- 0; // 三 角形 的 边 1 
private double b- 0; // 三 角形 的 边 2 
private double c= 0; // 三 角形 的 边 3 
private double h= 0; // 三 角形 的 高 


public Triangle (double a, double h) { 
this.a-a; 

} 

public Triangle (double a, double b, double c) { 
this.a- a; 
this.b- b; 


this.c C; 
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} 
/* 重 写 getarea() 方 法 * / 
public double getArea() { 
if (==0) { 
double s (at bt c) /2; 





retum Math.pow(s* (s-a)* (s-b)* (s-c), 0.5); 
// 根 据 海伦 公式 求 三 角形 的 面积 
} else 1 


retum (a * h/2); 








} 
} 
} 
// 测 试 类 
public static void main (String[] args) 1 
square= new Square (3) ; // 构 造 一 个 边 长 为 3 的 正方 形 
Shape circle- new Circle (2); // 和 构造 一 个 半径 为 2 的 加 
trianglel- new Triangle (3, 4, 5); // 构 造 一 个 边 长 分 别 为 3,4,5 的 三 角形 
Shape triangle2- new Triangle (3, 4); // 和 构造 一 个 高 和 底 分 别 为 3,4 的 三 角形 
System.out .print in (square.getArea () ) ; 
System.out .printin (circle.getArea ()); 
system.out .print ln (triangle! .getArea ()); 
system.out .print ln (triangle? .getArea () ); 
} 
} 


习题 与 思考 


. 在 Java 语言 中 ,下 面 天 于 类 的 继承 关系 描述 正确 的 是 ( fa 
A. 一 个 子 类 可 以 有 多 个 父 类 
B. 一 个 父 尖 可 以 有 多 个 于 类 
C. 于 类 可 以 使 用 父 类 的 所 有 属性 和 方法 
D. 于 类 一 定 比 父 类 有 更 多 的 成 员 方 法 
2. 编 与 一 个 类 Student, 该 类 拥有 属性 ; 校 名 .和 学 号 、 性别 .出 生日 期 。 方 法 包含 设置 姓 
44 MUN, 25 (setName O , setScore (OO). Hi Zi Student 类 的 子 类 Undergraduate( 大 学 生 )。 
Undergraduate 类 除 拥 有 父 类 的 上 述 属 性 和 方法 外 ,还 拥有 附加 的 属性 和 方法 : 属性 包括 系 
(department) ,专业 (major) ;方法 包含 设置 系 齐 和 专业 (setDepartment() ,setMajor() ) 。 
3. 现 有 以 下 接口 的 声明 : 


double getArea (); 
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} 

(1) 定义 圆 类 Circle 并 实现 接口 CalcArea, 圆 类 的 主要 成 员 变 量 为 半径 ,构造 方法 的 人 参 
效用 于 初始 化 半径 。 

(2) 定义 矩形 类 Rectangle 并 实现 接口 CalcArea, 和 矩形 类 的 主要 成 员 变 量 包 括 长 和 壳 ， 
构造 方法 的 参数 用 于 初始 化 长 和 宽 。 

(3) 现 有 如 下 类 Tester, 其 功能 是 求 存 储 在 一 个 数组 中 的 多 个 图 形 的 面积 之 和 ,要 求 补 
PR AIER PAIS 





public class Tester{ 
static — (1)  shapes- ( new Circle (1.0), new Fectangle (3.0, 4.0), new Circle(8.0) }; 
public static void main(String[ ] args) { 
System.out.println("total area= "+ sumArea (shapes) ; 
} 


public static double sumArea( (2) ~~ shapes) { 
(3) 


} 
4. 给 出 下 列 程序 运行 的 结果 : 


public class Test extends TT{ 
public static void main (String args[]) { 
Test t= new Test ("Tam") ; 
) 
public Test (String s) 1 
super (3); 
System.out .println ("How do you do?") ; 
} 
public Test () | 
this ("I am Tam"); 


) 
class TT{ 
public TT (1 
System.out .println ("What a pleasure!"); 
} 
public TT (String s) { 
this (); 
System.out.println ("I am "+ s); 
} 
} 


o. HAA AY ASE PAE? 如 何 使 用 抽 和 象 类 ? 
6. 定义 一 个 泛 型 方法 ,把 任意 参数 类 型 集合 中 的 数据 安全 地 复制 到 相应 类 型 的 数 


继承 与 多 态 


组 中 。 
7. 下 列 关 于 通过 反射 方 去 获取 方法 并 执行 的 过 程 说 法 正确 的 是 ( hs 
A. 通过 对 象 名 ,方法 名 (参数 列表 ) 的 方式 调用 该 方法 
B. 通过 Class. getMethod (方法 名 ,参数 类 型 列表 ) 的 方式 获取 该 方法 
C. 通过 Class. getDeclaredMethod( 方 法 名 ,参数 类 型 列表 ) 获 取 私 有 方法 
D. 通过 invoke( 对 象 名 ,参数 列表 ) 方 法 来 执行 一 个 方法 
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Java 标准 类 库 


本 章 学 习 目 标 


Java 系统 中 有 很 多 预定 义 类 ,根据 其 功能 不 同 划 分 成 不 同 的 包 , 所 有 包 合 称 为 类 库 。 
java. lang 和 java. util 包 是 应 用 最 广 沁 的 包 , 其 中 定义 的 很 多 类 和 接口 是 编程 时 经 第 用 到 的 
工具 类 。 本 章 主 要 介绍 这 些 和 常见 类 和 接口 的 使 用 方法 ,主要 内 容 包 括 : 

(1) 字符 串 String、StringBuffer 类 的 使 用 方法 。 

(2) MÆ 1E Wl] E 3A SC AY fi H3 73 AS s 

(4) System 类 和 Runtime 类 的 使 用 方法 。 

(5) 日 期 和 日 历 类 的 使 用 方法 。 

(6) 第 用 集合 类 的 使 用 方法 。 


6.1 Java 标准 类 库 简 介 


Java 提供 了 有 功能 强大 的 类 库 , 因 而 在 进行 Java 应 用 开发 时 非 第 得 心 应 手 。 例 如 , 想 
比较 两 个 字符 串 "abc" 和 "abd" 的 值 是 否 相 同 , 可 以 使 用 类 String 的 方法 compareTo() ,如果 
该 方法 的 返回 值 为 0, 则 两 个 字符 串 相同 。 

用 户 程 序 在 使 用 这 些 类 之 前 ,必须 首先 通过 import 语句 引入 这 些 类 或 所 在 的 包 。 本 划 
介绍 的 类 主要 来 日 下 面 两 个 包 。 

(1) java. lang &, java. lang BÆ Java 语言 的 核心 类 库 , 包 含 了 运行 Java 程序 必 不 可 
少 的 系统 尖 , 例 如 基本 数据 类 型 .基本 数学 图 数 .字符 串 处 理 、 线 程 和 开 和 解 处 理 拓 等 ,这 个 包 
是 由 系统 目 动 加 载 的 。 

(2) java. util £4, java. util EFES f Java 声言 中 的 一 些 实 用 工具 ,例如 处 理 时 间 的 
Date 类 ,集合 类 ArrayList 等 ,使 用 它们 开发 者 可 以 更 方便 快捷 地 编写 程序 。 


Java tr ft 3E Æ 
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6.2 FIFE String 类 和 StringBuffer 类 





Java 语言 中 字符 串 类 主要 包含 初始 化 后 不 能 改变 的 字符 串 类 String MERR AART 
以 动态 改变 的 类 StringBuffer. 

Java 将 字符 串 作 为 对 象 来 处 理 ,在 对 象 中 封装 了 一 系列 的 方法 来 进行 字符 串 处 理 。 利 
用 Java 字符 串 处 理 技 术 不 仅 可 以 减少 程序 设计 的 工作 量 , 而 且 使 程序 编制 更 加 规范 ,从 而 
int > FG DR ACHE 

字符 串 类 还 可 以 对 正则 表达 式 进 行 处 理 。 正 则 表达 式 是 一 个 字符 串 FR SR a NOM 
匹配 的 模式 ,可 以 使 用 正则 表达 式 来 进行 字符 串 匹 配 、 准 换 和 分 解 。 为 外 ,在 包 java. util. 
regex 提供 了 Pattern 和 Matcher 两 个 类 对 正则 表达 式 进 行 处 理 。 


6.2.1 String 类 
ee lang 包 中 ,主要 用 来 处 理 在 初始 化 后 其 内 容 不 能 被 改变 的 字符 串 。 
. 字符 串 对 象 的 构造 
- ;常量 是 用 双 引 号 括 起 来 的 一 系列 Java 合法 字符 。 在 用 赋值 运算 符 进 行 字符 串 
初始 化 时 ,JVM 自动 为 每 个 字符 串 生 成 一 个 String 类 的 对 象 。 例 如 ,， "Java is great". 
字符 串 变 量 的 声明 和 其 他 类 一 样 ,格式 如 下 : 
String s; 
(1) 调用 String 类 的 构造 方法 ,使 用 字符 串 常 量 ,构造 新 字符 串 对 象 。 例 如 : 
s- new String ("We are students"); 
tE n] 5 JA; 
s= "We are students"; 
声明 和 实例 化 对 象 也 可 一 步 完成 : 
String s- new String ("We are students"); 
或 
String s= "We are students"; 
使 用 没有 参数 的 构造 方法 可 以 生成 一 个 空 字 符 串 对 象 。 例 如 
String s- new String(); 


表示 s 为 空 字符 串 ,与 空 字符 串 "" 等 价 。 
(2) 可 以 pati 。 例 如 : 
char cDemol[]- IUE Ji: ¢ Jur "a s 
char cDem02 []= whe otal "3a We os 
String strDem0l- new String (cDem0l); // 使 用 字符 数组 构造 字符 串 
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String strDem02= new String(cDem02,1,4); /从 字符 数组 的 第 1 个 字符 开始 构造 长 度 为 4 
// 的 字符 串 


利用 上 面 的 两 个 构造 方法 生成 的 字符 串 实 例 的 内 容 均 为 "2345"。 
(3) 可 以 由 字 太 数组 构造 字 和 付 串 ,用 于 已 项 字 和 从 的 编 公 构造 字符 串 。 例 如 : 





byte cDem01 [|= {66, 6/, 68}; 
byte cDem02[]= {65, 66, 67, 68}; 


String strDemOl- new String (cDem01); // 使 用 字 节 数组 构造 字符 串 ; 
String strDem02- new String(cDem02,1,3); /从 字 节 数组 的 第 1 个 字 节 开始 , 取 3 个 字 节 构 


利用 上 面 的 两 个 构造 方法 生成 的 字符 串 实 例 的 内 容 均 为 "BCD"。 

2. String 类 的 常用 方法 

String 类 提供 了 length() , charAtO ,indexOf O ,lastIndexOf OO , getChars() 、getBytes 
O fll toCharArray() 竺 方法。 在 这 些 方 法 中 , 按 用 途 可 以 分 为 字符 串 长 度 计 算 、 字符 串 比 
较 .字符 串 检索 .字符 目的 截取 和 痊 换 等 方法 ,下 面 详细 介绍 这 些 方法 ， 

D FAP RB TR BETTE. 

使 用 String 类 中 的 length O WE n] RIM PT R BE RA int. Pian: 


String s= "we are students", tame "SK HEZE" 


int nl,n2; 
nl- s.length(); / 的 值 是 15 
n2= tcm. length (); //r2 的 值 5 


2) FAP FR EE SE 

FITE HE BE AY FF HE A equals CO) , equalsIgnoreCase C), startsWith C), endsWith €), 
regionMatches() ,compareTo() fll compareTolgnoreCase() 5577; 1X; , 

equalsCString s) 方 法 用 来 比较 当前 字符 串 对 象 的 内 容 是 否 与 参数 指定 的 字符 串 s 的 内 
容 相 同 。 例 如 : 

String tame new String ("we are students"); 

String boy- new String("We are students"); 

String jerry- new String("we are students"); 

tom. equals(boy) HJ B Æ false.tom. equals(jerry) BJ E Æ true. 

equalsIgnoreCase(String s) 比较 当前 字符 串 对 象 是 否 与 参数 指定 的 字符 串 s 相同 , 比 
较 时 忽略 大 小 写 。 例 如 : 

String tame new String ("ABC"), 

Jerry- new String ("abc") ; 

tom. equalsIgnoreCase( Jerry) E Æ true. 

3) startsWith() 和 endsWith() 方 法 

字符 串 对 象 调用 srartsWith(String s) 方 法 ,判断 当前 字符 串 对 象 的 前 级 是 否 是 参数 指 
TEIN TTAB s. PII. 
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String tan="220302620629021", jerry= "21079670924022"; 
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tom. startsWith(" 220") A JÆ true.jerry. startsWith(" 220") B) {BZ false, 
可 以 使 用 endsWith(String s) 方法 ,判断 一 个 字符 串 的 后 级 是 否 是 字符 串 s。 例 如 : 


String tame "220302620629021", jerry= "21079670924022"; 





tom. endsWith("021' 0 AY {A Œ true.jerry. endsWith("021") Wy (B Æ false, 

4) compareTo 和 compareTolgnoreCase 方法 

compareTo(String s) 方 法 , 按 字典 顺序 与 参数 s 指定 的 字符 串 比 较 大 小 。 如 果 当 前 字 
AFB AS s 相同 , 则 该 方法 返回 值 0; 如果 当前 字符 串 对 象 大 于 s, 则 该 方法 返回 正 值 ; 如 采 小 
于 s, 该 方法 返回 负 值 。 例 如 : 


String str= "abod"; 

str.compareTo ("boy") ; // 小 于 0 
str.campareTo ("aba") IRF 0 
str.campareTo ("abcde") // 等 于 0 


fee HHL A LK Be PA A An Vf FY compareTolgnoreCase(String s) 方 法 ,该 方法 忽 
略 大 小 写 。 
【 例 6.1】 将 字符 串 数组 按 字 上 典 友 重新 排列 。 


package code0602; 
public class Sortstrs{ 
public static void main (String args [])Í 
String a[]- {"Java", "Basic", "C++ ","Fortran", "SmallTalk"]); 
for (int i= 0;i« a.length- 1l7i++){ 
for (int j= it 1;j« a.length; j^ + ){ 
if (a[j] -campareTo (a[i])< 0) 1 
string tenp- ali]; 
aliJ=aljl; 
a[j]= temp; 


} 
for (int i= 0;i€ a.length;i++) { 
System.out.print(" "+ a[i]); 


} 

Basic Œ + Fortran Java SmallTalk 

0) 字符 串 检 索 

搜索 指定 字符 或 者 字符 串 在 另 一 个 字符 串 中 出 现 的 位 置 , 可 以 用 indexOf() 方 法 ,定义 
如 下 : 


Java d£ /£ 4 tt C$ 2 JA) 








public int indexof (int ch) 

public int indexof (int ch,int fromIndex) 
public int indexof (String str) 

public int indexOf (String str,int framIndex) 





一 些 重 载 方法 可 以 通过 fromIndex 来 指定 匹配 的 起 始 位置 。 如 有 果 没 有 检索 到 字符 或 字 
从 串 , 则 返回 值 是 一 1。 例 如 : 


String strSource- "I love Java"; 


int nPosition; 











nPosition- strSource. indexOf ('v'); //nPosition 的 全 为 4 
nPosition- strSounce. indexOf ('a', 9); //nEosition 的 值 为 10 
nPosition- strSource. indexOf ("love"); / /nPosition 的 但 为 2 
nPosition- strSource. indexOf ("love",0); / /nPosition 的 人 为 2 


为 外 ,还 可 以 使 用 lastindexOf OZ iE TRSR — PTE TARER AR — T TERR PL 
最 后 位 置 * Jrik 如 下 : 

public int lastIndexOf (int ch) 

public int lastIndexOf (int ch, int fromlndex) 

public int lastIndexoOf (String str) 

public int lastIndexOf (String str,int froamIndex) 

这 些 方法 从 后 向 前 搜索 ,并 且 可 以 通过 fromIndex 来 指定 匹配 的 起 始 位 置 。 如 果 没 有 
检索 到 字符 或 字符 串 , 则 该 方法 返回 的 值 是 一 1。 例 如 : 





String strSource- "I love Java"; 
int nPosition; 


nPosition= strSource.lastIndexoOf ('v'); //nPosition 的 值 为 9, 最 后 一 个 
nPosition- strSource. lastIndexOf ('a',9); //nPosition 的 值 为 8 倒数 第 二 个 


6) * T FB BS AK AX 

TE AF BB FA A A ET ER IST f HL 7r PE substring(int beginIndex) ,该 方法 将 获得 一 个 当 
前 字符 串 的 子 串 , 该 子 串 是 从 当前 字符 串 的 beginIndex 处 截取 到 未 尾 所 得 到 的 字符 串 。 

方法 substring (int beginIndex，int endIndex) 获得 的 子 串 是 从 当前 字符 串 的 
beginIndex 处 开始 截取 到 endIndex— 1 结束 所 得 到 的 字符 串 。 

例如 : 


String strSource- "Java is i 





String strNewl- strSource.substring(5); //strNewl- "is interesting" 
String strNew2- strSource.substring (5,6); //strNew2- "i" 


D 字符 串 的 替换 
在 String 类 中 完成 字符 串 替 换 的 方法 如 下 : 


public String replace (char oldChar, char newChar) 


用 参数 newChar 指定 的 字符 替换 由 oldChar 指定 的 所 有 字符 而 得 到 的 字符 串 。 
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public String replaceALl (String old, String new) 


fi: HH 28 EA - EB. new BERRY NE E P or VE BOE Wl ze 38 old WY FF FT FB 





public String trim() 


去 掉 前 后 空白 后 的 字符 串 。 
例如 ; 


String s- "I mist theep "; 

String temp-s.replace('t', 's');  — //Z E RE "T miss sheep" 
String s=" I ama stent "5 

String temp- s.trim(); // 结 果 是 "I am a student" 


8) 连接 两 个 字符 串 
连接 字符 串 的 方法 如 下 : 
public String concat (String str) 
该 方法 用 于 将 两 个 字符 串 连 接 在 一 起 ,与 字符 串 的 十 操作 符 功 能 相同 。 


String strString- new String ("01234"); 
String strAnothString- "56/89"; 
strString- StrString.concat (strAnotherString) //strString= "0123456789" 


[5]6.2] String 类 的 使 用 。 


package code0602; 
public static void main (String args[]) { 

int nl, n2, n3; 
String vb- "Visual Baisc", ja- "java", s4- "C++", sl, s2, S3; 
sl- vb.concat (ja); 
s2= sl.substring (8, 16); 
s} vb.replace('a', 'x'); 
nl- sl.length(); 
n2- s1.indexof (ja); 
n3- s1.lastIndexof ("Visual"); 
System.out .println (s1); 
System.out .println (s2) ; 
System.out .println (s3); 
System.out .println (nl); 
System.out .println (n2) ; 
System.out .println (n3); 








| 
程序 运行 结 来 : 


Visual Baiscjava 
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6.2.2 StringBuffer X 


StringBuffer 类 表示 的 是 一 个 本 号 内 容 可 变 的 字符 串 对 象 ,包含 一 个 缓冲 区 ,主要 用 于 
完成 字符 串 的 动态 添 加 、 捅 信和 符 换 等 操作 。 

1) 添加 操作 append() 

将 一 个 字符 添加 到 字符 串 的 后 面 。 在 应 用 中 ,如 采 添 加 字符 的 长 度 超过 缓冲 区 的 长 度 ， 
则 缓冲 区 目 动 将 长 度 进行 扩充 。 

append 方法 有 多 种 重 载 形式 ,可 以 处 理 不 同 的 数据 类 型 。 例 如 

public StringBuffer append (boolean b) 

public StringBuffer append (char c) 

public StringBuffer append(char[] str) 

FT JH I8 3: ER ERE PREE DOR BEC BK 
型 数 以 及 对 象 类 型 的 字符 串 和 字符 串 等 。 

例如 : 


StringBuffer sbf- new StringBuffer ("l+ 2- "); 
int i= 3; 

sbf .append (i); 

System.out .print|n (sbf) ; 

fa th AR s 


1+ 2=3 


2) 插入 操作 

下 面 为 插入 数据 到 字符 串 的 方法 insert AY ab op He ay rs AA 

public StringBuffer insert (intoffset,Boolean Lb) 

public synchronized StringBuffer insert (int offset,char[] str) 

public synchronized StringBuffer insert (int offset,String str) 

字符 串 缓 冲 区 StringBuffer HJ dii A PR fE 3: E A Fo AS Hh [6] StringBuffer 中 插入 字符 。 
offset ÆRA WME. TR S Jr iP AY S BA AY. YA p] Se f 88 22€ th DC dili A GE RB Rt LEN. 
字符 数组 、 双 精度 数 、 浮 点 数 、 整 型 数 \ 长 整 型 数 以 及 对 象 类 型 的 字符 串 和 字符 串 等 。 

例如 : 


StringBuffer sbf new StringBuffer ("14 = 2"); 


int re 1; 











sbf.insert (2,n); 
System.out .println (sbf) ; 
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输出 第 果 为 
1+1=2 章 


3) 删除 字符 
删除 字符 方法 如 下 s 





StringBuffer delete (int start. int end) 


VOUS HIT MIR ERER OE RP CH M2 start .终止 序号 为 end 一 1 的 字符 。 
下 面 的 代码 段 为 delete WHEN £9] H^ . 


StringBuffer sbfSource- new StringBuffer ("You are the best"); 
sbfSource.delete (0,5) ; // 结 果 是 re the best 


删除 指定 字符 方法 如 下 : 

StringBuffer deletecCharAt (int index) 
该 方法 用 于 删除 字符 串 缓 冲 区 中 指定 index 位 置 的 字符 。 

4) 内 容 蔡 换 

字符 串 内 容 奉 换 方法 如 下 : 

public StringBuffer replace (int start,int end,String str) 
12 73 VE EE B 2 nh EC ERMAN start AR IE AW end — 1 的 字符 替换 为 由 字符 串 str 
指定 的 内 容 。 

下 面 的 代码 段 为 replace 方法 的 例子 : 


StringBuffer sbfSource- new StringBuffer ("You are the best !"); 
String str- "I'm"; 
sbfSource.replace (0, 7,str); // 结 果 为 I'm the best! 


【 例 6.3】 使 用 StringBuffer 反 转 字符 串 。 


package code0602; 

public static void main (String args[]) { 
string strSource- new String("I love Java"); 
System.out.println(sbuf.reverse());  //Jal H] StringBuffer 的 反 转 方法 
string strDest- reversert (strSource); 
System.out .print |n (strDest) ; 

) 

public static String reverselt (String source) { 
int i, lere source.length(); 
StringBuffer dest= new StringBuffer (len); 
for (i= (ler 1); i> =0; i--) 

opend (source.charAt (i)); 

return dest.toString(); 
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上 例 编 写 了 目 己 的 反 转 方法 ,当然 也 可 以 调用 StringBuffer 类 的 reverse O Jr 1 SC HW 
反 转 。 


6.2.3 正则 表达 式 


正则 表达 式 是 一 个 字符 串 , 用 来 描述 字符 串 匹 配 的 模式 ,可 以 进行 字符 串 匹 配 、 替 换 和 
一 个 正则 表达 式 是 由 普通 的 字符 (如 字符 a~~z) 以 及 特殊 字符 (元 字符 ) 组 成 的 文字 模 
式 , 用 以 描述 在 查找 文字 主体 时 待 匹 配 的 一 个 或 多 个 字符 串 。 正 则 表达 式 作 为 一 个 模板 ,将 
0 ewe ¢ 所 搜索 的 字符 串 进 行 匹配 。 例 如 ,下 面 的 正则 表达 式 
java"; 由 普通 字符 组 成 。 
"java. * "i. 包含 有 了 两 个 特殊 字 付 . * ,表示 java 后 面 跟 有 0 个 或 者 多 个 字符。 
gp ": 表示 a~z MA~Z 当中 的 任意 一 个 字符 。 
正则 表达 式 示例 
String 类 的 matchesO .split() 、 replaceFirst() 和 replaceAll() 方 法 都 需要 传人 一 个 下 
则 表达 式 作 为 参数 。 
【 例 6.4】 使 用 多 个 条 件 分 割 字 符 串 。 


package code0602; 
public static void main(String[] args) { 

/ [FJ 3& 0,15 38. YS RA ES eA C 
String regex- "[,, +"; 
// 被 分 割 的 字符 串 
String s= "中国 ARF. Java. EF iite"; 
// 使 用 去 号、 句号 分 割 字符 串 
String[] ss- s.split (regex) ; 
for (String a:ss) 


{ 
System.out.println (a); 
} 
} 
} 
FET i hh AS s 
Ha 国 
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Java 

程序 设计 

本 例 构 造 了 一 个 正则 表达 式 进行 字符 串 分 割 。 正 则 表达 式 “|L ,。j 十 ”表示 任意 一 个 或 者 
多 个 逗号 、 句 号。 然后 把 正则 表达 式 传递 给 splitO) 方 法 作为 分 隔 符 进 行 字符 串 分 割 。 从 输 
出 结果 可 以 看 出 ,已 成 功 地 对 字符 串 进行 了 分 害 。 

2. 正则 表达 式 的 特殊 字符 

所 谓 特殊 字符 (元 字符 ) ,就 是 一 些 有 特殊 含义 的 字符 ,要 在 正则 表达 式 模式 中 包含 元 字 
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AT AEE AN AA EIR ET A Ws SE BAL OO. 转 义 字符 。 正 则 表达 陈 的 特殊 字符 如 表 6-1 
FT AR o 


6-1 正则 表达 式 的 特殊 字符 
字符 说 明 
$ 匹配 输入 字符 串 的 结尾 位 置 。 要 匹配 中 字符 本 号 ,请 使 用 \$ 
() 标记 一 个 子 表达 式 的 开始 和 结束 位 置 。 子 表达 式 可 以 获取 供 以 后 使 用 
* 匹配 前 面 的 子 表 达 式 雪 次 或 多 次 。 要 匹配 * 字符 ,请 使 用 \ x* 
dr 匹配 前 面 的 子 表达 式 一 次 或 多 次 。 要 匹配 十 字符 ,请 使 用 \ 十 
匹配 除 换行 符 \n 之 外 的 任何 单字 符 。 要 匹配 . ,请 使 用 \ 
L 标记 一 个 中 括号 表达 式 的 开始 。 要 匹配 [L ,请 使 用 \| 
? 匹配 前 面 的 子 表达 陈云 次 或 一 次 ,或 指明 一 个 非 贪 区 限定 符 。 要 匹配 ? 字符 ,请 使 用 \? 
将 下 一 个 字符 标记 为 特殊 字符 或 原 义 字符 或 同 后 引用 或 八进制 转 义 符 。 例 如 ,\n 匹配 换行 


待 。 序 列 人 匹配 \, 而 序列 \ 则 匹配 
. 匹配 输入 字符 串 的 开始 位 置 ,除非 在 方 括号 表达 式 中 使 用 ,此 时 它 表 示 不 接受 该 字符 集合 。 


要 匹配 ^ 字 符 本 身 ,请 使 用 Vo 
{ 标记 限定 符 表 达 式 的 开始 。 要 匹配 {, 请 使 用 \{ 
| 指明 两 项 之 间 的 一 个 选择 。 要 匹配 | ,请 使 用 \| 
\s 空格 字符 (空格 键 ,tab, 换 行 , 换 页 , 回 车 ) 
\S 非 空 格 字 符 ([\sj) 
Md 一 个 数字 ,在 Java 中 使 用 \\d 
AD 一 个 非 数 字 的 字符 
\w 一 个 单词 
Vb 一 个 单词 的 边界 
\G 前 一 个 匹配 的 结束 


除了 了 这些 特殊 字 和 从, 还 有 限定 什 。 限 定 生 用 来 指定 正则 表达 式 的 一 个 给 定 组 件 必须 要 
出 现 多 少 次 才能 满足 匹配 。 有 *、 十 、?、(n})、{n,}、tin,m) 共 6 种 ,其 中 ,n 表示 出 现 的 最 小 
次 数 ,m 表示 出 现 的 最 大 次 数 ,具体 使 用 时 需要 替换 成 数字 。 

3. 正则 表达 式 的 字符 类 

使 用 方 丘 号 L 和 jj 定义 字符 类 。 可 以 使 用 字符 类 指定 字符 列表 以 匹配 正则 表达 式 中 的 一 
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个 人 位置。 例如, 下面 的 正则 表达 式 定 义 了 匹配 bag.beg.big 和 bug 的 字符 类 ; 
"b[aeiu]|g" 


使 用 连 字 符 指 定 字 符 的 范围 。 例 如 ,A 一 Za 一 z 或 0 一 9。 这 些 字 符 必 须 在 字符 类 中 构 
成 有 效 的 范围 。 例 如 ,下 面 的 字符 类 匹配 a 一 z 范围 内 的 任何 一 个 字符 或 任何 数字 : 


"[a- z0- 9]" 


WE TE^ EY JT SK BE SS ^t IE M MUG BF ARA BU X X. RA Hi BS FE fap 51 T3 AR 
AHIM. RAY a FP SS VE BBR) GEE Cac) 或 数字 以 外 的 任何 字符 : 


nm M UEM z0- g] "m 


4. 正则 表达 式 的 工具 类 

为 了 更 好 地 人 处理 正则 表达 式 ,java. util. regex 包 里 面 有 两 个 工具 类 可 以 使 用 :Pattern 
和 Matcher ,它们 的 使 用 方法 分 为 3 步 : 

(1) 构造 一 个 模式 : Pattern p= Pattern. compileC"| a-z | * ");, 

(2) 构造 一 个 匹配 套 : Matcher m— p. matcher(str) ;str 是 需要 匹配 的 字符 串 。 

(3) 进行 匹配 ,得 到 结果 .; boolean b— m. matches();, 

[5]6.5] 判断 手机 号 人 码 。 


package code0602; 
import java.util.regex.Matcher; 
import java.util.regex.Pattern; 
public class JudgeMobileNumber { 
public static void main (String[] args) { 
Pattern p- null; 
boolean b- false; 
// 正 则 表达 式 表示 第 一 位 是 1 第 二 位 为 3,4,5, 结 尾 为 9 位 数字 的 一 串 数字 
p= Pattern.campile(™[1] [3- 5]+ \\d{9}"); 
String[] numbers- { "13996332243", "1227788", "15676789065", 
"139abod1234" }; 
for (String s: numbers) { 
m- p.matcher (3) ; 
b= m.matches () ; 
System.out.println ("FAHS 83 1E Wi : "- 5); 





} 
程序 的 输出 结果 : 


手机 号 码 正 确 : true 
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6.2.4 实用 染 倒 
【 例 6.6】 使 用 正则 表达 式 检 查 IP HOHE. 


package code0602; 
import java.util.regex.Matcher; 
import java.util.regex.Pattern; 
public class CheckTPAcdress I 
public static void main (String[] args) { 
Patter p= null; 
Matcher ne null; 
boolean b= false; 
//F Ve BC TP Hb ik AY Be xh 
p= Pattern.campile (" [1- 2]\\d{0,2} NN. [1- 2] \\d{0,2}+ NM. 
[1- 2] \\d{0,2}+ NA - [1L- 2]N Nd (0,2]) ; 
String[] ips- { "192.168.1.1", "192.168.1.1345", 
"222.168.1.134", "322.168.1.134" }; 
for (String s: ips) { 


m= p.matcher (5) ; 
b- m.matches () ; 
System.out.println ("IP IE Wf : "4 b); 
} 
} 
} 
程序 输出 结果 : 


IP 正 确 : true 

ITP 正 确 : false 

IP IE ffi : true 

IP IE iff : false 

分 析 : 该 案例 的 关键 是 构造 一 个 检查 IP 地 址 的 正则 表达 式 。 每 个 IP 地 址 由 4 个 字 节 
组 成 ,每 个 字 节 用 1 一 3 位 十 进 制 数字 表示 ,并 且 第 一 位 必须 是 1 或 2。 由 于 .在 正则 表达 式 
中 是 特殊 字符 ,必须 进行 转 义 。 


6.3 HXH ERRAK 


在 java. lang MPR HRA Z A HF xx Hy BEAR Be ER e. n] fx eB 
(wrappers), 

Java 使 用 简单 的 数据 类 型 ,例如 整 型 (int) 和 字符 (char) ,这 些 数据 类 型 不 是 对 象 层次 
结构 的 组 成 部 分 。 它 们 通过 值 传递 而 不 能 直接 通过 引用 传递 给 方法 。 有 时 需要 对 这 些 简单 
的 类 型 建立 对 象 表达 式 , 例 如 , 当 把 数据 放 到 集合 中 时 ,需要 首先 将 其 包装 成 对 象 。 为 了 能 
够 用 对 和 象 的 形式 代表 简单 数据 类 型 ,Java 提供 了 与 每 一 种 简单 类 型 相应 的 类 。 本 质 上 ,这 
些 类 包装 (wrap) 了 简单 类 型 的 数据 。 因 此 ,通常 将 它们 称 为 类 型 包装 器 或 者 包装 器 类 ， 
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AER fay 42 ZS AY A A m BJ, X 2 ZS AY. Integer, Long, Short, Byte, Double, Float, 
Character 和 Boolean 47 Ji] Æ faj 4228 #2 int. long. short, byte, double, float, char 和 boolean 

注意 : 包 半 器 类 的 首 字 母 是 大 写 的 。 

下 面 以 整 型 包 疹 毅 类 为 例 说 明 包 疹 天 类 的 使 用 。 
6.3.1 整 型 包装 器 类 

Byte,Short,Integer 和 Long 类 分 别 是 字 市 型 (byte)、 短 整 型 (short)、 整 型 (int) 和 长 整 
型 (long) 整 数 类 型 的 包装 器 。 可 以 使 用 数字 或 者 是 能 够 转换 为 数字 的 字符 串 来 创建 它们 的 
wR, 

Integer oi- new Integer (1234); 

Long ol=new Long ("1234"); 


另外 ,Java Ye x rix HEE 70 HJ E od 2€ 48 Autobox) AIDE 4G (Unbox). A 23/1 3€ REA 
oy Hb. FE fn] PSS AY S] ee BOSE RIOT Be SDR A LIE A 2/13 30] A E TER EL HH De. PA A; 





Integer oi- 1234; // FH oe fü 
int i-oi; // 上 自动 拆 箱 


在 这 些 类 中 定义 了 两 个 常量 : MAX VALUE 和 MIN VALUE ,分 别 表示 每 种 数据 类 
型 允许 的 最 大 值 和 最 小 值 。 

这 些 类 中 还 定义 了 以 下 一 些 类 型 的 转换 方法 。 

1. 基本 类 型 到 包装 类 型 的 转换 

valueof () 


FE Th] AAS AY T d Py XT RRA FE E HR ACRI I ele iR DS AS. GT : 


Integer oi- Integer.valueOt (1234) ; 

Integer oi2- Integer.valueOf ("1234") ; // 以 十 进 制 把 字符 串 解 析 为 数字 
Integer oi3- Integer.valueOf ("1234", 16); // 以 十 六 进 制 把 字符 串 解析 为 数字 
2. 提取 包装 器 里 面 的 值 


byteValue () 
intValue () 
longVa Lue () 
shortValue () 


AY A Se le ds A (RE. PUE: 


int i=0i2.intValue(); 


byte b= 012.byteValue () ; 
3. 字符 串 到 数字 类 型 的 转换 
public static int parseInt (String s) // 将 参数 string 解 析 为 有 符号 的 


// 十 进 制 整 型 int 值 ,以 下 类 似 
public static long parseLong (String s) 
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public static byte parseByte (String s) 
public static short parseShort (String s) 
public static long parseInt (String s, int radix) // 按 照 指 定 的 进 制 radix 解 析 字 人 符 串 


4. 数字 类 型 到 字符 串 的 转换 
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string tostring(); 
把 对 象 里 面 的 值 按 字面 意思 转 成 字符 串 。 例 如 ， 
static String toString(int i, int radix) / Ti FR raqix 进 制 把 整数 i 转换 成 字符 串 ,转换 
// 结 果 含 符号 字符 
static String toBinaryString (int value) // 按 二 进 制 转换 成 字符 串 , 转 换 结 果 不 含 符 
号 字 
// 符 , 即 最 高 位 为 1 表示 负数 
static String | | // 按 八进制 转换 成 字符 串 ,转换 结果 不 含 符 号 
static String toHexString (int value) // 按 十 六 进 制 转换 成 字符 串 , 转 换 结果 不 合 


6.3.2 实用 案例 


程序 设计 中 一 个 最 篆 见 的 任务 是 将 一 个 数字 的 字符 串 表 达 式 转换 成 数字 。 竺 运 的 是 
Java 提供 了 一 个 方便 的 方法 去 完成 这 项 任务 。Byte、Short Integer 和 Long 类 分 别提 供 了 
parseByte() .parseShort() .parseInt() 和 parseLong() 方 法 。 

以 Integer 为 例 ,数字 和 字符 串 之 间 的 转换 ,主要 使 用 parselnt() 方 法 和 toString O 77 
法 。 下 面 的 例子 使 用 parseInt() 方 法 将 宇和 人 符 串 转 换 成 与 之 相应 的 整 型 (int) 伍 。JInteger 和 
Long 类 还 同时 提供 了 toBinaryString() , toHexString O FI toOctalString() 方 法 ,可 以 分 别 
将 一 个 值 以 二 进 制 .十 六 进 制 和 八进制 形式 转化 成 字符 串 。 

[916.7] 数字 和 字符 串 的 转换 ， 


package code0603; 
public class Convert { 
public static void main(String[] args) { 

String sl= "123456"; 
String s2- "56789"; 
String s-null; 
int il- 0, i2- 0, sume 0; 
// 把 字符 串 转 换 成 整数 
il- Integer.parseInt (s1); 
12 new Integer (s2) .intValue|(); 
sume ilt 12; 
System.out .println ("FI : "+ sum); 
// 转 换 成 二 进 制 字符 串 形 式 
String s3- Integer.toBinaryString (sum) ; 
System.out .printIn (" 二 进 制 : "+ s3); 
// 转 换 成 十 六 进 制 形式 
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String s4 Integer.toHexString (sum) ; 
System.out .println (" 十 六 进 制 : "+ s4); 





] 
} 
和 : 180245 


二 进 制 : 101100000000010101 

六 进 制 : 2c015 

分 析 : 从 程序 可 以 看 出 ,把 字符 串 转 换 成 整数 可 以 使 用 parseInt() 方 法 ,也 可 以 先 从 了 字 
符 串 构造 Integer 对 象 ,然后 提取 整数 值 。 


6.4 System 类 和 Runtime 类 


System 类 包含 了 很 多 前 态 方 法 和 变量 ,主要 有 标准 输入 (in)、 输 出 (out) 和 和 错误 输出 
(err) 成 员 有 变量 ;对 系统 属性 和 环境 变量 的 访问 方法 ;加载 文 件 和 库 的 方法 ;还 有 快速 复制 数 
组 的 实用 方法 。 

Runtime 类 封 闻 了 系统 运行 时 的 环境 ,通过 它 可 以 控制 Java 虚拟 机 的 状态 和 行为 。 


6.4.1 记录 程序 执行 的 时 间 


System 类 的 currentTimeMillis() 方 法 返回 目 1970 年 1 月 1 日 午夜 起 到 现在 的 时 间 ， 
时 间 单 位 是 又 秒 。 如 末 要 记录 程序 中 一 段 程 序 的 运行 时 间 , 可 以 在 这 段 程序 开始 之 前 存储 
当前 时 间 ,在 该 段 程序 结束 之 际 再 次 调用 currentTimeMillis() 方 法 。 执 行 该 段 程序 所 花费 
的 时 间 为 其 结束 时 刻 的 时 间 值 减 去 其 开始 时 刻 的 时 间 值 。 

[516.3] 计算 程序 运行 的 时 间 。 


package code0604; 

public static void main(String[] args) 1 
long start, end, sum- 0, times- 1 000 000 000; 
System.out .println ("TAL f T "+ times "次 循环 需要 的 时 间 "); 
start- System.currentTime™ 111s (); 
for (int i— 0; i< times; i++) { 

sum sumti * i; 

} 
System.out .println ("iia 22 AY Ey [H] A : "+ (end start)+ "ZE fb"); 


} 
程序 运行 结果 : 
执行 1000000000 次 循环 需要 的 时 间 
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需要 的 时 间 是 : 791 4 Rb 


6.4.2 复制 数组 


使 用 arraycopy() 方 法 可 以 将 一 个 任意 类 型 的 数组 快速 地 从 一 个 地 方 复制 到 另 一 个 地 
方 。 这 比 使 用 Java 中 编写 的 循环 要 快 得 多 。 下 面 是 一 个 用 arraycopy() 方 法 复制 两 个 数组 
的 例子 ,将 数组 a 复制 给 数组 b ,然后 又 将 数组 b 的 部 分 元 系 复 制 给 数组 a。arraycopy() FR 
数 的 定义 如 下 : 





static void arraycopy (ObJect src, int srcPos, Object dest, int destPos, int length) 
[9516.9] 复制 数组 示例 。 


package code0604; 
public class ArrayCopyDemo [ 
public static void main(String[] args) ( 

byte a[]= ( 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71 }; 
byte b[]- ( 88, 88, 88, 88, 88, 88, 88, 88, 88, 88 }; 
System.out .printin ("a= "+ new String (a) ); 
System.out .Println ("b= "+ new String (b)); 
System.arraycopy (a, 0, b, 0, a.length); 
System.ocut .printin (“b= "+ new String (b)); 
system.arraycopy (b, 5, a, 0, 4); 
System.out .println ("a= "+ new String (a)); 








6.4.3 内 存 管 理 


可 以 使 用 Runtime 类 获取 Java 虚拟 机 内 部 的 内 存 使 用 情况 ,但 是 不 能 直接 创建 
Runtime 的 对 象 ,需要 使 用 它 的 静态 方法 getRuntime() 获 取 。 
【 例 6.10] 计算 内 存 使 用 情况 。 


package code0604; 
public class ShowMemory ( 
public static void main (String[] args) { 
Runtime r= Runtime.getRuntime (); 
System.out .println ("Java 虚拟 机 总 内 存 : "+ r.totalMemory 0) ; 
r.gc();// 回 收 内 存 
System.ocut.println("4: W A F 1:"+ 工 .freeMemory ()) ; 
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// 创 建 10000 个 字符 串 对 象 
string[] ss= new String[1000000]; 
for (int i= 0;i< ss.length;i+ +) 

{ 





ss[i]- new String ("Java FE i iT "); 
} 
System.out.println ("E W AY f£. 2:"+ r.freeMemory ()); 
for (int i= 0;1< ss.length; it +) 
{ 
ss[i]-null; 
) 
r.gc();// 回 收 内 存 
System.out..println ("5 W Vj f£. 3:" r.freeMemory ()); 


} 
Re PIS Ta : 


Java 虚拟 机 总 内 存 : 128974848 
空闲 内 存 1:127743760 

空闲 内 存 2:99566592 

空闲 内 存 3:123761280 


6.4.4 实用 案例 


可 以 使 用 Runtime 类 调用 Java 外 部 程序 ,例如 ,可 以 在 Java 程序 执行 的 时 候 , 使 用 
exec() 方 法 调用 操作 系统 的 记事 本 程序 。 
[5]6.11] 打开 记事 本 程序 。 


package code0604; 
public static void main (String[] args) { 
Runtime r= Runtime.cgetRuntirme () ; 
Process p- null; 
try { 
/打开 记事 本 
p= r.exec ("notepad") ; 
// 程 序 暂 停 1E 
Thread. sleep (1000) ; 
// 关 闭 外 部 程序 
p.destroy () ; 
] catch (Exception e) 1 


e.printStackTrace (); 
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6.5 Math 类 和 Random 类 





6.5.1 Math 类 


Math 类 用 于 数学 计算 , 包 售 了 所 有 用 于 几何 学 = FA R aT A JUL RR — Rc H3 3S 23 1S 
名 用 的 三 角力 数 及 反 三 角力 数 , 如 正 缀 图 数 static double sinCdouble arg) . 反正 弦 图 数 
static double asin(double arg) 等 。 


— bE FE AY pki ZX. GM static double pow(double y. double x) ,返回 以 y 为 底数 、 x WH 


数 的 需 值 。 


FL ft, pK XC. UN fa MT (BE PKŠ static int absCint a) , Eg [EL PRA static int max(int x, int y), 
4 bE BLER ZA. static double random( ) 等 。 

Math Re X. SI WL Hi BE (double) Æ 23; E C2, 718281828459045) 和 PI GE WW 
3. 141592653589793). 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 Math 类 的 使 用 方法 。 

[5|6.12] Math 类 的 使 用 。 


package code0605; 


public static void main(String[] args) 


程序 运 


double radians- 2 * Math.PI; 

double dl- 3.1415655678; 

System.out.println ("ceil PR 7X :"+ Math.ceil (dl)); 
System.out .printIn ("Round 图 数 :"+ Math. round (dl) ) ; 
System.out .println ("floor PK ZW :"+ Math. floor (dl)); 
System.out .println ("exp 图 数 :"+ Math.exp (dl) ) ; 
System.out .printin ("pow 图 数 :"+ Math.pow (Math.E, dl)); 
System.out .println ("sin PK AU :"+ Math.sin (Math. PI/6)) ; 








System.out .println ("asin PR ZA :"+ Math.asin (0.5)) ; 

System.out .printIn ("log PR AX :"+ Math. 1og (Math.E) ) ; 

System.out .println ("fA JE ff 9I RE : "+ Math.toDegrees (radians)); 
System.out .println ("randan PR ZA. 1:"+ Math.randan()); 
System.out .println ("random PR JC 2:"+ Math.random () ); 
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Round 图 数 :3 

floor PK ZA :3.0 

exp PK A :23.140065857331336 

pow 函数 :23.140065857331333 
sin PK 2 :0.4999999¢ 

asin PR 7X :0.5235987755982989 

log PK 2 :1.0 

fa BE FE IM HE : 360.0 

random PR JL 1:0.26566448485431593 
random 图 数 2:0.5993797846734983 








6.5.2 Random 类 


除了 Math 类 中 的 Random() 方 法 可 以 获取 随机 数 之 外 ,在 Java 中 还 提供 了 一 种 可 以 
获取 随机 数 的 类 , 即 java. util. Random 类 。 可 以 通过 实例 化 一 个 Random 对 象 创建 一 个 随 
BLZ AE MHF o 


Random randar= new Bandan() ; 


以 这 种 形式 实例 化 对 象 时 ,Java Si VE a LA AR St 4 BU EST IR] TE 23 BG PL Be AE a a AY A, A 
为 每 时 每 刻 的 时 间 不 可 能 相同 ， 所 以 产生 的 随机 数 也 不 同 。 如 果 运 行 速度 太 快 ,也 会 产生 两 
次 运行 结 未 相同 的 随机 数 。 

也 可 以 在 实例 化 Random 类 对 象 时 ,设置 随机 数 生 成 带 的 种 于 。 





Random randame new Randem (seedValue); 
Random 类 中 的 关键 方法 如 表 6-2 所 示 ，。 
X 6-2 Random 类 中 的 关键 方法 


A o d 说 H 
nextInt() 返回 一 个 随机 整数 
nextInt(int n) 返回 大 于 等 于 0, 小 于 nn 的 随机 整数 
nextLong() 返回 一 个 随机 长 整 型 值 


nextBoolean() 


回 一 个 随机 布尔 型 信 


b 


nextFloat( ) 返回 一 个 随机 浮 点 型 值 
nextDouble() 返回 一 个 随机 双 精 度 型 值 
nextGaussian( ) 返回 一 个 概率 密度 为 高 斯 分 布 的 双 精 度 值 


【 例 6.13] Random 类 的 使 用 。 


public class Random 





public static void main(String[] args) { 
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Random r= new Randan() ; // 实 例 化 一 个 Random 25 
System.out..print1n (" 随 机 产生 一 个 整数 : "+r.nextInt()); 

System.out .println (" 随 机 产生 一 个 大 于 等 于 0 且 小 于 10 的 整数 : "+ r.nextInt (10); 
System.out .println (" 嘎 机 产生 一 个 布尔 型 的 全 : "+ r.nextBoolean 0); 
System.out.println (" 随 机 产生 一 个 双 精 度 型 的 值 "+ r.nextDouble 0); 
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System.out .println ("BA BL 7^ ^E — AF x3 78 RJ [EE : "e r.nextFloat ()); 
System.out .print1n ("fifi BL j^ Æ — MR 9$ BE 29 re Hr 43 fp B BE: H r. 
nextGaussian()); 
} 
} 
Eis. 


随机 产生 一 个 整数 : 818664726 

随机 产生 一 个 大 于 等 于 0 且 小 于 10 的 整数 :1 

随机 产生 一 个 布尔 型 的 值 : false 

随机 产生 一 个 双 精 度 型 的 值 : 0.18980303621562855 

随机 产生 一 个 浮 点 型 的 值 : 0.11750519 

随机 产生 一 个 概率 密度 为 高 斯 分 布 的 双 精 度 值 : 1.1408564379397745 


6.5.3 KA! 
【 例 6.14] 随机 生成 字符 数组 并 排序 。 


import java.util.Arrays; 

public static void main(String[] args) { 
char[] cc- new char[20]; 
Random r= new Fandom (); 
for (int i= 0;i« cc.length;i+ + ) 
{ 

cc[i]- (char) ("A'+ r.nextInt (26)); 

} 
// 排 序 前 
System.out .println (new String (cc)); 
// 排 序 
Arrays.sort (cc) ; 
System.out .println (new String (cc)); 
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6.6 日 期 时 间 实 用 工具 类 


本 证 将 介绍 几 个 java. util. 包 中 的 实用 工具 类 ,包括 Date, Calendar, Gregorian- 


Calendar 55 , 





6.6.1 Date( 8 #4) 


Date 类 封 闻 当前 的 日 期 和 时 间 , 也 可 以 封 衣 一 个 特定 的 日 期 。Date sc FF POA AY Pe 
PR AY s 

Date () 

Date (long mi llisec) 

ZR — RIUE XX BS TA 3 PRI 2H] 24 Bu B3 H EY DR] A t8 HOS] Ze s I XB T Xii PRI BC FE HK 
一 个 参数 ,该 参数 等 于 从 1970 年 1 月 1 日 午夜 起 至 今 的 毫秒 数 。Date 类 中 的 方法 如 表 6-3 
所 示 。 

X 6-3 Date 类 中 的 方法 


如 果 调 用 对 象 所 包含 的 日 期 迟 于 由 date 指定 的 日 期 , 则 返回 true; «t DU 
返回 false 


如 果 调 用 对 和 象 所 包含 的 日 期 早 于 由 date 指定 的 日 期 , 则 返回 true; 否 则 
退回 false 


boolean after( Date date) 


boolean before( Date date) 


将 调用 对 和 象 的 全 与 date 的 值 进 行 比 较 。 如 果 两 者 数值 相等 , 则 返回 0; 
int compareTo( Date date) 如 果 调 用 对 象 的 什 早 于 date 的 值 , 则 返回 一 个 负 值 ;如 果 调 用 对 象 的 
值 晚 于 date 的 值 , 则 返回 一 个 正 值 


如 果 调 用 对 象 包 含 的 时 间 和 日 期 与 由 date 指定 的 时 间 和 日 期 相同 , 则 
返回 true; Œ Uil 3 [n]. false 


long getTime() 返回 自 1970 年 1 月 1 日 起 至 今 的 毫秒 数值 


按 time 的 指定 设置 时 间 和 日 期 ,表示 自 1970 年 1 月 1 日 午夜 至 今 的 以 
毫秒 为 单位 的 时 间 值 


String toString() 将 调用 Date 对 象 转换 成 字符 串 并 日 返回 结果 


boolean equals(Object date) 


void setTime(long time) 


LH] 6.15] Date 类 的 使 用 。 


package code0606; 
import java.util.Date; 
public class DateDemo 
{ 
public static void main (String[] args) 
{ 
Date dl- new Date (); 
Date d% new Date (1140203030304L)) ; 
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System.out.println (dl) ; 

System.out .printIn (d2) ; 

if (d2.after (dl)) 
System.out.println("d2 M F dl"); 

System.out .println (d2.campareTo (dl) ) ; 





d2.setTime (dl .getTime () ) ; 
System.out .println (32); 
) 
} 
程序 运行 结 采 : 


Fri Jun 17 10:12:34 CST 2016 

Sat Feb 18 03:03:50 CST 2006 

zx 

Fri Jun 17 10:12:34 CST 2016 

本 例 说 明了 如 何 构 造 日 期 对 象 、 如 何 修改 日 期 对 象 的 值 和 进行 日 期 比较 。 有 3 种 方法 
可 用 于 比较 两 个 Date 对 象 。 首 先 , 可 以 对 两 个 对 象 使 用 getTime OZr iE 3x £3 fl] d AA 
1970 年 1 月 1 日 午夜 起 至 今 的 本 秒 数 的 值 , 然 后 比较 这 两 个 值 的 大 小 ;其 次 ,可 以 使 用 
before() „after () FI equals O 方法 ;最 后 ,可 以 使 用 compareTo() 方 法 ,该 方法 实现 了 
Comparable 接口 定义 。 


6.6.2 Calendar( 日 万 ) 
抽象 类 Calendar 提供 了 一 组 方法 ,这 些 方法 允许 将 以 毫秒 为 单位 的 时 间 转 换 为 一 组 有 
用 的 分 量 : 年 .月 .日 .小 时 .分 和 秒 。Calendar 定义 了 一 些 和 常量 用 于 得 到 或 设置 日 历 分 量 ， 
AM 表示 上 午 ,PM 表示 下 午 ,MONDAY 表示 星期 一 ,HOUR 表示 小 时 ,DATE 表示 月 中 
的 天 ,DAY OF WEEK 表示 星期 中 的 天 等 。Calendar 的 子 类 能 提供 具体 的 功能 。 
由 Calendar 类 定义 的 一 些 和 常用 的 方法 如 表 6-4 所 示 。 
表 6-4 Calendar 中 常用 的 方法 


Ji 法 fhi 述 
将 amount 加 到 由 field 指定 的 时 间或 日 期 分 量 。 
abstract void add(int field. int amount) 为 了 实现 减 功 能 ,可 以 加 一 个 负数 。field 必须 是 


FH Calendar 定义 的 域 之 一 ,如 Calendar. HOUR 


IR 1| 1 | 24 Kou 4s 44. EL Ag 1m 4 + f: 
final int get(int field) 返回 调用 对 象 的 人 分量 的 值 。 该 分 量 由 field 


static Calendar getInstance() 对 默认 的 地 区 和 时 区 ,返回 一 个 Calendar Xf Z 
final Date getTime() 返回 一 个 与 调用 对 象 的 时 间 相 等 的 Date 对 象 
final void setCint field. int val) 在 调用 对 象 中 ,设置 field 分 量 为 val 指定 的 值 


final void set(int year.int month.int day of month) | 设置 年 月 日 
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续 表 
T 法 Hi ak 
final void set(int year.int month.int day of month. 


设置 各 种 日 期 和 时 间 分 量 


int hours.int minutes) 


final void set(int year.int month.int day of month. | 、 » 
i i 设置 各 种 日 期 和 时 间 分 量 


int hours-int minutes.int seconds) 


final void setTime( Date d) 设置 为 Date X 8 d 中 指定 的 日 期 


【 例 6.16] Calendar 类 的 使 用 。 


package code0606; 
import java.util.GregorianCalendar; 
public static void main(String[] args) { 
// 获 得 日 历 对 象 
Calendar cl- Calendar.getInstance (); 


// 设 置 一 周 的 第 一 天 为 周一 





// 输 出 日 历 
System.out .println (cl.getTime () .toString ()); 
// 显 示 当 前 的 日 期 的 各 个 分 量 
display (cl); 
// 创 建 日 历 对 象 , 时 间 为 20204F 12 月 8 日 晚上 8 时 8 分 8 秒 
Calendar c2- new GregorianCalendar (2020, 11, 8, 20, 8, 8); 
// 计 算 今 天 距离 20104F. 2A 8 日 还 有 和 多少 天 
int days= c2.get(Calendar.DAY OF YEAR)- cl.get(Calendar.DAY OF YEAR); 
System.out.println ("E Bj 20204F 12) 8 日 还 有 : "+dayst "X "); 
// 设 置 日 期 和 时 间 分 量 
cl.set(2030, 11, 30); 
cl.set (Calendar.HOUR, 10); 
cl.set (Calendar.MINUIE, 29); 
cl.set (Calendar.SHCOND, 22); 
System.out .println (" 更 新 后 时 间 : "); 
display (cl); 
// 调 整 日 期 和 时 间 
cl.add(Calendar.DATE, 10); 
cl.add(Calendar.HOUR OF DAY, 10); 
System.out .printin(" 调 整 后 时 间 : "); 
display (cl); 

} 

static void display (Calendar c) { 
有 有 有 有 
En: ye i a ee 
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String days[]- ( "", "星期 一 ", "星期 二 ", "星期 三 "， "星期 四 ", "星期五" "星期六" "星期 日 " 
}; 

System.out print ("日 期 : "); 

/下 面 的 代码 打印 各 个 分 量 的 值 

System.out .print (c.get (Calendar. YEAR)+ "年 四; 

System.out .print (months [c.get (Calendar .MONTH) ]) ; 





System.out.print (c.get (Calendar.DATE)- "日 "); 
System.out.println (days [c.get (Calendar.DAY OF WEEK)- 1]); 
System.out.print ("If JB] : "); 

System.out .print (c.get (Calendar.HOUR OF DAY)+":"); 
System.out .print (c.get (Calendar.MINUTE) + ":"); 











System.out..print]n (c.get (Calendar.SEOOND) ) ; 
} 
} 
程序 运行 结果 ， 


日 期 : 2016 年 六 月 17 日 星期 五 
时 间 : 10:27:19 

距离 2020 年 12H 8 日 还 有 : 174K 
更 新 后 时 间 : 

日 期 : 2030 年 十 二 月 30H 星期 一 
时 间 : 10:29:22 

调整 后 时 间 : 

日 期 : 2031 年 一 月 9 日 星期 四 
时 间 : 20:29:22 


6.6.3 KA! 


【 例 6.17】 日 期 的 格式 化 。 

H Jj Calendar 和 Date 的 字符 串 显示 默认 为 瑞 文 格式 ,为 了 显示 成 中 文 格式 ,上 例 创 建 
了 目 定 义 函 数 。 现 在 介绍 一 个 工具 类 java. text. SimpleDateFormat 格式 化 日 期 , 即 把 日 期 
对 象 转换 为 特定 的 字符 串 形 式 ， 


package code0606; 

import java.text.ParseException; 

import java.text.SimpleDateFornrat; 

import java.util.Calendar; 

import java.util.Date; 

public class FormatDate { 

public static void main(String[] args) throws ParseExcepti 

/创建 格式 化 日 期 ,年 月 日 等 使 用 特定 字母 作为 占 位 符 
SimpleDateFormat myFint= new SimoleDateFormat ("yyyy 4F MH aa H 
HH 时 mm 分 ss fb"); 
SimpleDateFormat mykmtl- new SimpleDateFonmat ("yy/MM/dd HH:mm") ; 
SimpleDateFormat mybit2- new SimpleDateFormat ("yyyy- MM dd 
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HH:mm:ss"); 

SimpleDateFormat myfint3= new SimpleDateFormat ("yyyy 年 MM A aa H 
HH 时 mm 分 ssfb E"); 

SimpleDateFormat myfint4= new SimpleDateFormat(" 一 年 中 的 第 D 天 
一 年 中 第 w 个 星期 一 月 中 第 Ww 个 星期 在 一 天 中 k 时 z 时 区 "); 
Date now- new Date (); 

system.out .println (now.toString ()); 

// 格 式 化 输出 

String dsl= mykmt.format (now); 

System.out .println (ds1) ; 

System.out .println (myFint] .format (now) ) ; 

System.out .println (myEmt2 . format (now) ) ; 

System.out .println (myFint3. format (now) ) ; 

System.out.println (myEmt4 . Format. (now) ) ; 

// 解 析 字 符 串 为 日 期 对 象 

String ds2="20264F 06 月 17H 10 时 384r s2$b"; 

Date d= myFint .parse (ds2) ; 

/创建 日 历 对 象 ,日 期 计算 

Calendar c= Calendar.getInstance () ; 














c.secTine (d); 
c.add (Calencar.YFAR, 20); 
System.out .println (c.getTime ()); 


} 
程序 运行 结 来 : 


Fri Jun 17 10:46:18 CST 2016 
20164F 06 H 17H 10H[ 464) 18 秒 

16/06/17 10:46 

2016- 06- 17 10:46:18 

2016 年 06H 17H 10H[ 464) 18 $^ 星期 五 

一 年 中 的 第 169 X 一 年 中 第 25 个 星期 一 月 中 第 3 个 星期 在 一 天 中 10 时 csT 时 区 
Sun Jun 17 10:38:52 CST 2046 


6.7 Java 集合 类 


与 数组 类 似 ,Java 提供 集合 类 的 主要 目的 在 于 “保存 多 个 数据 /对 和 象 ”, 提 供 一 种 比 数组 
下 标 存 取 方式 更 灵活 的 方法 。 

集合 类 存在 于 java. util 包 中 ,主要 分 为 3 种; Set; List Fl Map. Set 表示 不 允许 容纳 重 
复元 系 的 集合 ;List 表示 可 以 容纳 重复 元 系 的 集合 ; Map 表示 存储 键 / 值 对 的 集合 ,每 个 键 / 
值 对 称 为 一 项 。 


6.7.1 集合 接口 
集合 框架 定义 的 几 个 接口 ,决定 了 集合 框架 各 类 的 基本 特性 。 不 同 的 是 ,具体 类 仅仅 是 
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提供 了 标准 接口 的 不 同 实 现 。 文 持 集合 的 主要 接口 如 表 6-5 所 示 。 
表 6-5 ”支持 集合 的 主要 接口 





接 口 jh 述 
Collection 集合 框架 的 顶层 接口 ,定义 了 操作 对 象 集合 的 共同 方法 
List 继承 Collection, 表 示 有 序 的 \ 可 包括 重复 元 素 的 列表 
Set 继承 Collection ,表示 无 序 的 、 无 重复 元 素 的 集合 (数学 上 的 含义 ) 
SortedSet 继承 Set, Xf Set 中 的 元 素 进 行 排序 


1. Collection 接口 
Collection 33€ O #2 tA 3e 42 er HEE HP] di fili E B] BIA GS RD A A KO 27 1A: . E 6- 
6 PAN. FAAS RHETT LIEST HZ Hh Se SP HER IET 44 HJ. 


X 6-6 Collection 定义 的 主要 方法 


J dk 摘 xb 
将 ob; 人 如 来 操作 成 功 则 返回 true; 如 果 操 作 失 败 , 则 


boolean addCObject obj) E s fal 
将 c 中 的 所 有 元 系 痢 加 入 到 类 集合 中 ,如 果 操 作成 功 , 则 返回 true; 


boolean addAll(Collection c) zs lil i In] false 


void clear 删除 所 有 元 素 
boolean contains( Object obj) 如 果 obj ze Val FH 2S SG HJ — P 26 3 -MR [n] true; 否 则 返回 false 
boolean equals(Object obj) 如 果 类 集合 与 obj 相等 , 则 返回 true; 和 否则 返回 false 
boolean isEmpty() 如 果 类 集合 是 空 的 , 则 返回 true; 和 否则 返回 false 
Iterator iterator() iR EKES AYE f 
boolean remove( Object obj) 删除 obj , 若 成 功 删 除 则 返回 true; 否则 返回 false 
boolean removeAll(Collection c) | 删除 c 的 所 有 元 系 。 硅 成功, 则 返回 true; 和 否则 返回 false 
boolean retainAll(Collection c) | 删除 除 包 含 在 c 中 的 元 素 之 外 的 全 部 元 素 
int size) 返回 类 集合 中 元 素 的 个 数 
Object[ ] toArrayO 把 集合 转换 为 数组 

2. List 接口 


List 是 有 序 的 Collection, fit FA EE Re H RE 9E Fr 96 HEFE hil RET 76 ZR di A HJ gr. HIP BÉ 
使 用 索引 (元 系 在 list 中 的 位 置 ,类似 于 数组 下 标 ) 来 访问 List 中 的 元 系 , 这 类 似 于 Java 的 
数组 。 一 个 列表 可 以 包含 重复 元 素 。 

3. Set 接口 

Set E— PAE HE 2 JCA AY Collection, 即 任意 的 两 个 元 素 el M e2 ABA: el. equals 
(e2) = — false, Set 最 多 有 一 个 null TUR, ER EE JE CH x& AEA BRE B TIE o 

SortedSet # H 27K f Set, 并 说 明了 元 系 按 序 排列 的 集合 的 特性 。 
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6.7.2 实现 List 接口 的 类 


实现 List 接口 的 类 如 图 6-1 所 示 , 其 中 用 斜体 表示 抽象 类 ,一 般 不 能 下 接 使 用 ,可 以 直 
接 使 用 的 类 是 ArrayList、LinkedList、Vector 和 Stack。 这 几 种 类 虽然 在 内 部 实现 上 有 所 不 
同 ,但 由 于 实现 了 相同 的 接口 ,其 使 用 方式 基本 相同 。 下 面 以 ArrayList 为 例 讲 解 其 使 用 


<< 接 口 >> 
Collection a 


/N 









AbstractCollection 






«B [>> 
List <}+ 一 


AbstractList 


AbstractSequentialList 


人 
AAA 
A A 
LinkedList 


图 6-1 实现 List 接口 的 类 


1. ArrayList 类 

ArrayList 类 文 持 可 随 需 要 而 增长 的 动态 数组 。 在 Java 中 ,标准 数组 是 定 长 的 ,在 数组 
创建 之 后 ,它们 不 能 被 加 长 或 缩短 。ArrayList 类 能 够 动态 地 增加 或 减 小 其 大 小 。 
ArrayList 类 的 对 象 以 一 个 初始 大 小 被 创建 , 当 超 过 了 它 的 大 小 ,可 以 目 动 增 大 ; 当 对 象 被 删 
除 后 ,可 以 自动 缩小 。 

ArrayList 构造 图 数 如 下 : 


ArrayList () 

ArrayList (Collection c) 

ArrayList (int capacity) 
其 中 ,第 一 个 构造 函数 建立 一 个 空 的 ArrayList; 第 二 个 构造 函数 由 集合 c 中 的 元 素 初始 化 。 
第 三 个 构造 函数 指定 初始 容量 (capacity) ,容量 是 用 于 存储 元 素 的 基本 数组 的 大 小 。 当 元 率 
被 追加 到 数组 列表 上 时 ,容量 会 自动 增加 。 

ArrayList 中 提供 的 主要 方法 如 下 。 

boolean add(Object o); 将 指定 的 元 系 追 加 到 此 列表 的 尾部 。 

void add(int index. Object o): 将 指定 的 元 率 皇 人 列表 的 指定 位 置 ,index 从 0 开始 。 

void clearO : 移 除 此 列表 中 的 所 有 元 系 。 

boolean containsCObject o): 如 果 此 列表 中 包含 指定 的 元 系 , 则 返回 true. 

Object get(int index); 返回 此 列表 中 指定 位 置 上 的 元 系 。 


boolean isEmpty OO ; 测试 此 列表 中 是 否 为 空 。 

Object remove(int index): 移 除 此 列表 中 指定 位 置 上 的 元 率 。 
boolean remove(CObject o) : M Jl Ze IRB XE IER . 

int size): 3R [nl il 2] AA CRT AC. 

[5] 6.18] ArrayList 类 的 使 用 。 


package code0607; 

import java.util.ArrayList; 

public class ArrayListDemo { 

public static void main(String[] args) 1 

// 创 建 一 个 List 
ArrayList al= new ArrayList (); 
System.out.println ("List 的 初始 大 小 : "+ al.size()); 
Z/a] List 中 增加 元 素 
al .add ("A") ; 
al.add("B"); 
al add ("C"); 
al.add ("D"); 
al.adi ("E"); 
al.add("E"); 
al.add(l, "A2"); 
System.cut .println ("HS IIc 28 Je: AK): "tal.size()); 
// 显 示 其 内 容 
System.out.println ("List 中 的 内 容 : "+al); 
// 删 除 List 中 的 元 素 
al.remove ("D"); 
al .remove (2); 
System.out .printin ("Hl BRIG Ja WK): "+al.size()); 
System.out .println ("YY Zt : "+ al); 
// 转 化 为 数组 
Object[] aa=al.toArray(); 
for (Object a:aa) 


{ 
System.out.print (a) ; 
} 
} 
} 
程序 IB TT 结 R : 


List 的 初始 大 小 :0 

增加 元 素 后 的 大 小 :7 
List 中 的 内 容 : (A, 22, B, C, D, E, F] 
Wl BRC I BIS: 5 

内 容 : [A, 22, C, E, F] 
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2. Vector 类 与 Stack 类 

Vector 类 非常 类 似 于 ArrayList, {Az Vector 类 是 同步 的 ,在 多 个 线程 同时 访问 时 安全 
性 更 好 ,但 这 也 使 得 它 的 性 能 稍 差 。 

Stack 类 继承 日 Vector 类 ,实现 一 个 后 进 和 完 出 的 栈 。Stack 类 提供 5 个 额外 的 方法 使 得 
Vector 类 可 以 当 作 栈 使 用 。 

boolean empty O : 测试 栈 是 否 为 空 。 

peek(): AAR Ui ab AY XT Be ,但 不 从 堆栈 中 移 除 它 。 

popO : 移 除 栈 顶 部 的 对 象 TAT RR 。 

push(E item): 把 项 讨 人 栈 顶 部 。 

int search(Object 0) ; 返回 对 和 象 在 栈 中 的 位 置 ,以 1 为 基数 。 


6.7.3 实现 Set 接口 的 类 


实现 Set 接口 的 类 如 图 6-2 所 示 。 其 中 用 斜体 表示 抽象 类 ,一 般 不 能 直接 使 用 ,可 以 直 
接 使 用 的 类 是 HashSet、TreeSet、LinkedHashSet。 这 几 种 类 虽然 在 内 部 实现 上 有 所 不 同 ， 
但 由 于 其 实现 了 相同 的 接口 ,因此 使 用 方法 基本 相同 。TreeSet 为 外 实现 了 SortedSet $ 
口 ,可 以 对 集合 中 的 元 系 排 序 。 和 下面 以 HashSet 和 TreeSet 为 例 进行 介绍 。 


AbstractCollection 








«Bip 
———! ~œ Collection 


A 










A A 


«Ep 
—— Á—— Set 


j^ 












«HL 
— _r| SortedSet 





A 
LinkedHashSet 





图 6-2 实现 Set 接口 的 类 


1. HashSet 类 

HashSet 类 继承 AbstractSet 并 且 实 现 Set 接口 。 它 创建 了 一 个 类 集合 ,该 类 集合 使 用 
做 列表 进行 存储 。 散 列表 通过 使 用 散 列 法 的 机 制 来 存储 信息 。 

在 散 列 Chashing) 中 ,一 个 关键 字 被 用 来 确定 唯一 的 一 个 值 , 称 为 散 列 值 Chashcode) 。 
而 散 列 值 被 用 来 当 作 与 关键 字 相 连 的 数据 的 存储 下 标 。 关 键 字 到 其 散 列 值 的 转换 是 目 动 执 
行 的 一 一 看 不 到 散 列 值 本 号 ,程序 代码 也 不 能 耳 接 索引 散 列 表 。 

HashSet 类 的 利用 构造 田 数 如 下 : 





HashSet () 
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HashSet (Collection c) 


第 一 种 形式 构造 一 个 默认 的 敌 列 集合 ;第 二 种 形式 用 集合 c PAO RR Un HAR HT e 

此 外 ,HashSet 提供 下 列 方法 对 集合 元 紊 进行 各 种 操作 。 

boolean add(Object o): 添加 元 率 。 

void clearO ; 从 此 集合 中 移 除 所 有 元 对 。 

boolean contains(Object o): 如 果 此 集合 不 包含 指定 元 系 , 则 返回 true. 

boolean isEmpty): 如 采 此 集合 不 包含 任何 元 辫 , 则 返回 true. 

boolean remove(Object o); BIRIA. 

int size); 返回 此 集合 中 的 元 系 的 数量 。 

ER: 散 列 集合 并 没有 确保 其 元 率 的 顺序 。 如 果 需 要 排序 存储 , 另 一 种 类 集 一 一 
TreeSet 将 是 一 个 更 好 的 选择 。 

2. TreeSet 类 

TreeSet K EE HIP 2 T4 ££ fi URW REA MT AR TRO T£ s UI IRIURE 8 XR RE TR Dee 
在 存储 了 大 量 的 需要 进行 快速 检索 的 排序 信息 的 情况 下 ,TreeSet 是 一 个 很 好 的 选择 ， 

ob ta w WR addO .clear() ,removeO 、contains() 等 方法 外 ,根据 对 有 序 元 素 访 问 的 
需要 ,TreeSet 还 提供 下 列 方 法 。 

Object firstO : 返回 第 一 个 (最 低 ) 元 系 。 

Object last(): d 

Object floor(Object e): 返回 小 于 等 于 给 定 元 素 的 最 大 元 素 ; 如 采 不 存在 , 则 返回 null, 

Object higherCObject e); 返回 大 于 人 台 定 元 系 的 最 小 元 各 ;如 有 果 不 存 在 , 则 返回 null. 

Object lower(Object e) : 返回 小 于 给 定 元 系 的 最 大 元 系 ; 如 条 不 存在 , 则 返回 null, 

Object pollFirstO : 获取 并 移 除 第 一 个 (最 低 ) 元 素 ; 如 采集 合 空 , 则 返回 null, 

Object pollLast(); 获取 并 移 除 最 后 一 个 (最 高 2628 5 如 果 集 合 空 , 则 返回 null, 

【 例 6.19】 Set 的 使 用 。 


第 
©) 
3 





package code0607; 

import java.util.HashSet; 
import java.util.Randam; 
import java.util.TreeSet; 





public class SetDemo { 
public static void main(String[] args) { 

TreeSet ts- new TreeSet (); 

HashSet hs- new HashSet () ; 

Random r= new Randam() ; 

for (int i=0; i< IO; i++) [ 
char c= (char) ('A'4 r.nextInt (25) ) ; 
ts.add(c); 
hs.acd (c) ; 

} 

System.out .println ("HashSet:"+ hs) ; 

SysLem.out .princln ("“TreeSet:"+ ts); 
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// 操 作 Treeset 

System.out .println (ts); 

System.out .println (ts.lower ('T')); 
System.out .println (ts.pollFirst ()); 








system.out .printin (ts .polllast ()); 
System.out .println ("TreeSet z"4- ts); 

// 操 作 HashSet, 1K FA MI ts 相同 的 元 又 
hs.retainAll (ts); 

System.out .print In (“"HashSet:"+ hs) ; 


} 

HashSet: [O, B, D, U, E, W, H, K] 

TreeSet: [B, D, E, H, K, Q, U, W] 

[B, D, E, H K, Q, U, W] 

Q 

B 

W 

TreeSet:[D, E, H, K, Q, U] 

HashSet: LO, D, U, E, H, K] 

分 析 : 从 和 输出 结果 可 以 看 出 ,TreeSet JE £F LK. ARR A RRA BE JP Lato 
不 能 有 重复 元 素 。 


6.7.4 通过 送 代 接口 访问 集合 类 


依次 访问 集合 中 的 元 系 最 简单 的 方法 是 使 用 迭代 需 ,和 迭代 需 是 一 个 实现 Iterator 或 者 
ListIterator 接口 的 对 象 。Iterator 可 以 遍历 集合 中 的 元 素 , 从 而 获得 或 删除 元 素 。 
ListIterator 继承 Iterator, fb TX [0] 388 D] 91] 3€ . JF n] LAE Me, Iterator 接口 中 的 主要 方法 如 
表 6-7 所 示 .ListIterator 接口 中 的 主要 方法 如 表 6-8 所 示 。 

表 6-7 Iterator 接口 中 的 主要 方法 


7 € 描述 
boolean hasNextO 如 果 存 在 更 多 的 元 素 , 则 返回 true; 和 否则 返回 false 
Object next() 返回 下 一 个 元 素 
void removeO 从 集合 中 删除 当前 元 素 


X 6-8  Listlterator 接口 中 的 主要 方法 


Ao 法 HB x 
将 obj 插入 列表 中 的 一 个 元 素 之 前 ,该 元 素 在 下 一 次 调用 next O Wk 


void add (Object obj) 时 返回 


boolean hasPrevious() tii SR fe de Bi — ^r 763 . WG [e] true; 否 则 返回 false 
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续 表 ad 
: -H- ^ nii 
Ji 法 T 述 5 
int nextIndex() ik [pl Foc RAY Fb «AU RARE TE Foc WK IIA KU) 





返回 前 一 个 元 素 , 如 果 前 一 个 元 素 不 存在 , 则 引发 一 个 NoSuch- 


Object previous() . s 
dinis ElementException E% 


int previousIndex() ik [n] By —4 P 26 38 AY F ts. AU Bj — 1 26 38 AP ETE IR In] — 1 


将 obj zs 4“ Bio dix E — IX LH] nextO 77 1E RK previousO 77 i: fe 


void set(Object obj) m oA 
S 后 返回 的 元 素 


在 通过 迭代 接口 访问 类 集合 之 前 ,必须 得 到 一 个 迭代 对 象 。 每 一 个 Collection 类 都 提 
供 一 个 iterator() 方 法 ,该 方法 返回 一 个 类 集合 的 迭代 帮 。 通 过 使 用 这 个 迭代 右 , 可 以 访问 
类 集合 中 的 每 一 个 元 系 。 

使 用 和 迭代 硕 循 环 通 历 类 集合 的 内 容 , 步 又 如 下 : 

CD 通过 调用 类 集合 的 iterator O Zr E 2X 48 2S ép WIECH e 

(2) 建立 一 个 含有 hasNext() 方 法 的 循环 ,只 要 hasNext OR [Al true, 就 进行 循环 迭代 。 

(3) 在 循环 内 部 ,通过 调用 next() 方 法 来 得 到 每 一 个 元 桑 。 

对 于 实现 List 接口 的 类 集合 ,也 可 以 通过 调用 ListIterator 来 获得 迭代 接口 ,列表 迭代 
接口 提供 了 前 问 或 后 同 访 问 类 集合 的 能 力 , 并 且 可 以 修改 元 系 。 

【 例 6.20】 Iterator 接口 的 使 用 。 


package code0607; 
import java.util.Iterator; 
import java.util.ListlIterator; 





import java.util.Rai 
public class IteratorDemo 
{ 
public static void main (String[] args) 
{ 
ArrayList al= new ArrayList (); 
Random r= new Randam() ; 
for (int 1=0; i< 10; i++) { 
char c= (char) ('A'4 r.nextInt (25)); 
al.add(c) ; 
} 
System.out .print ("Ji 91] 3€ Pj : "); 
Iterator itr- al.iterator(); 
while (itr.hasNext () ) 
{ 
Object element- itr.next (); 
System.out.print (element " "); 
} 
System.out .print]ln (); 
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ListlIterator litr-al.listlterator(); 
while (litr.hasNext () ) 
{ 
Cbject element- litr.next (); 
// 把 当前 元 对 设置 为 小 写 
litr.set (element .toString () .toLowerCase () ); 





} 
System.out .print ("f£ MC Jer Bij [8] 3&8 Jg 912 : n; 
itr-al.iterator(); 
while (itr.hasNext ()) 
i 
Object element- itr.next (); 
System.out.print (element " "); 
} 
System.out .println() ; 
System.out .print ("E PA Jr; Ja In] 38) 9] 9] 3 ="); 
while(litr.hasPrevious ()) 
{ 
Object element- litr.previous (); 
System.out .print (element " "); 
} 
System.out.println () ; 


} 


RSI AAG: ENNUHYDASB 

fe MOR BY eld yes ennuhydasb 

修改 后 后 问 遍 历 列 表 : bsadyhunne 

分 析 : 在 列表 被 修改 之 后 ,litr 指向 列表 的 末端 ( 当 到 达 列 表 末 端 时 ,litr. hasNext() 方 
法 返回 false)。 为 了 以 反 向 遍历 列表 ,程序 继续 使 用 litr, 但 这 一 次 ,程序 使 用 hasPreviousO 
检测 它 是 否 有 前 一 个 元 率 。 只 要 它 有 前 一 个 元 素 , 该 元 率 就 被 获得 并 被 显示 出 来 。 


6.7.5 o 


We SY Cmap Jé — FF i EF [DUE ARG. AEM PRET WA WBE AE. X 
ETAREN BR, BE— XT EH PKA SL, ERE E M A ee ME Ay . 4H (BLA nT Lt LR 
A EG BRL nT VA et null KEFA null f& . ,而 有 些 映 射 则 不 行 。 上 映射 接口 如 表 6-9 所 示 。 


表 6-9 映射 接口 
fe H 描 ” 述 
Map 映射 关键 字 到 值 
Map. Entry 描述 映射 中 的 项 (关键 字 / 值 对 ) ,这 是 Map 的 一 个 内 部 接口 


SortedMap 继承 Map 以 便 关 键 字 按 升 序 存储 
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. Map 接口 

Map 接口 映射 关键 字 到 值 。 关 键 字 (key) 是 以 后 用 于 检索 值 的 对 和 象 。 给 定 一 个 关键 字 
和 一 个 值 ,可 以 存储 这 个 值 到 一 个 Map 对 和 象 中 。 当 这 个 值 被 存储 以 后 ,就 可 以 使 用 它 的 关 
键 字 来 检索 它 。 由 Map 定义 的 主要 方法 如 表 6-10 所 示 , 当 调用 的 映射 中 没有 项 存在 时 ,其 
中 的 几 种 方法 会 引发 一 个 NoSuchElementException 5$ , ifi] 2o 28 SAR PAN ICH A GE 
容 时 ,引发 一 个 ClassCastException i o WRA EEH BRT AP fo VT EA HJ. null 对 象 时 , 则 
引发 一 个 NullPointerException 5E, 
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表 6-10 由 Map 定义 的 主要 方法 


方 ik jh yh 
void clear() 从 映射 中 删除 所 有 的 关键 字 / 什 对 


boolean containsKey( Object k) t] Ru S rp f RET k, Dl] 3 [n] true; MR el false 
boolean containsValueCObject v) | Au ms rp d ri v.i [n] true; 否 则 返回 false 


Set entrySet() 返回 映射 中 的 项 的 集合 (Set) ,为 映射 提供 了 一 个 集合 “视图 ” 
Boolean equalsCObject obj) 如 果 obj 是 一 个 Map 并 包含 相同 的 项 , 则 返回 true; 否 则 返回 false 
Object get(Object k) 返回 与 关键 字 k 相关 联 的 但 

boolean isEmpty O 如 果 有 映射 是 空 的 , 则 返回 true; 否 则 返回 false 

Set keySet() 返回 一 个 映射 中 关键 字 的 集合 (Set) 


Object putCObject k, Object v) 将 一 个 关键 字 / 值 对 加 入 调用 映射 ,覆盖 原先 与 该 关键 字 相 关联 的 值 


void putAll(Map m) 将 所 有 来 日 m 的 项 加 入 映射 
Object remove( Object k) M EROR SEU AE k 的 项 
int size() 返回 映射 中 项 的 个 数 


返回 一 个 包含 了 映射 中 的 值 的 类 集合 。 这 个 方法 为 映射 中 的 值 提供 
了 一 个 类 集合 “视图 ” 


Collection values() 


映射 经 常 使 用 两 个 基本 操作 ; get O Al putO. EH put() 方 法 可 以 将 一 个 指定 了 关键 
Ae 为 了 得 到 值 ,可 以 通过 将 关键 字 作 为 参数 来 调用 get() 方 法 返回 

‘ties eee 为 了 实现 这 种 功能 ,可 以 使 用 entrySet 
() 方 法 , 它 返 回 一 个 包含 了 映射 中 项 的 集合 (Set)。 为 了 得 到 关键 字 的 “视图 ,可 以 使 用 
keySet() 方 法 。 为 了 得 到 值 的 “视图 ”, 可 以 使 用 values() 方 法 。 类 集合 “视图 ?是 将 映射 集 
成 到 集合 框 染 的 途 往 。 

2. SortedMap 接口 

SortedMap 接口 继承 了 Map, 用 于 确保 项 按 关 键 字 升序 排序 。 由 SortedMap 定义 的 方 
法 如 表 6-11 所 示 。 
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表 6-11 SortedMap 中 定义 的 方法 
J i j 述 
Object firstKey 返回 映射 的 第 一 个 关键 字 
SortedMap headMap(Object end) | 返回 一 个 映射 ,该 映射 包含 了 那些 关键 字 小 于 end 的 映射 项 


SortedMap subMap (Object start. | 返回 一 个 映射 ,该 映射 包含 了 那些 关键 字 大 于 等 于 start 同时 小 于 
Object end) end 的 项 





SortedMap tailMap(Object start) 返回 一 个 映射 ,该 映射 包含 了 那些 关键 字 大 于 等 于 start 的 项 


排序 映射 允许 对 于 映射 ( 换 句 话说 , 束 是 映射 的 子 集 ) 进 行 高 效 的 处 理 。 使 用 headMap 
O \tallMap() 或 subMap() 方 法 可 以 获得 于 上 映射。 调用 firstKey() 方 法 可 以 获得 集合 的 第 
一 个 关键 字 ,而 调用 lastKey() 方 法 可 以 获得 集合 的 最 后 一 个 关键 字 。 


6.7.6 实现 Map 接口 的 类 


有 几 个 类 提供 了 映射 接口 的 实现 。 可 以 被 用 做 映射 的 类 如 图 6-3 所 示 , 其 中 用 斜体 表 
示 抽 和 象 类 ,一 般 不 能 直接 使 用 ,可 以 直接 使 用 的 类 是 HashMap 和 TreeMap 等 。 


E A FE ; 
AbstractMap T id s E ies 
X Eo] LLL 
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HashMap >| SortedMap 
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LinkedHashMap 


图 6-3 实现 Map 接口 的 类 


1. HashMap 类 

HashMap 类 使 用 散 列 表 实 现 Map 接口 ,允许 一 些 基本 操作 如 getO fll put() 的 运行 时 
间 保 持 恒 定 , 即 便 对 大 型 集合 ,也 是 这 样 的 。 

HashMap 实现 Map 接口 ,同时 继承 目 AbstractMap 类 , 它 本 对 并 没有 增加 任何 新 的 
Jrik. 

注意 : 散 列 映射 并 不 保证 它 的 元 素 的 顺序 。 因 此 ,元 素 加 入 散 列 映射 的 顺序 并 不 一 定 
是 它们 被 迭代 函数 读 出 的 顺序 。 

【 例 6.21) HashMap 的 使 用 。 


package code0607; 

import java.util.HashMap; 
import java.util.Iterator; 
import java.util.Map; 
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Dos class 1 € 
public static void main (String[] args) 
{ 
HashMap me new HashMap () ; 
Random r= new Randan() ; 
// 把 元 素 加 入 映射 
hm.put ("John", r.nextInt (10000) ) ; 
hm.put ("Tom", r.nextInt (10000) ) ; 
hm.put ("Jane", r.nextInt (10000) ) ; 
hm.put ("Hall",r.nextInt (10000) ) ; 
hm.put "Smith", r.nextInt (10000)) ; 
// 得 到 映射 项 的 集合 
Set set- hm.entrySet () ; 
Iterator i= set.iterator(); 
/ [S AN TORR 
while (1 .hasNext () ) 
{ 
Map.Entry m= (Map.Entry)i.next (); 
System.out.print (me.getKey ()+ ": "); 
System.out..printin (me.getValue ()); 
} 
//ff. 100 76 fI] John 的 账户 
int balance- ((Integer)hm.get. ("John") ) .intValue () ; 
hm.put ("John", new Integer((int) (balance+ 100))); 
System.cut .println ("John's new balance: "+ hm.get ("John") ) ; 
) 
} 
Tom: 8235 
Smith: 5606 
John: 9137 
Hall: 5207 
Jane: 7/47 
John's new balance: 9237 
分 析 : 程序 开始 创建 一 个 散 列 映射 ,然后 将 名 字 到 账户 值 的 映射 增加 到 HashMap 中 。 





接 下 来 ,映射 的 内 容 通过 使 用 函数 entrySet() 而 获得 的 项 集合 "视图 ”而 显示 出 来 ,关键 宁 和 
值 通过 调用 由 Map. Entry 定义 的 getKey() 和 getValue() 方 法 而 显示 ,put() 方 法 自动 用 新 
值 蔡 换 与 指定 关键 字 相 关联 的 原先 的 值 。 

2. TreeMap 类 

TreeMap 类 使 用 树 实 现 Map 接口 。TreeMap 提供 了 按 有 顺序 存储 关键 字 / 但 对 的 有 效 
手段 ,同时 允许 快速 检索 。 
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注意 : KR) RH. p md AGES RRR KF STP EA. TreeMap 实现 
SortedMap ,而 它 本 身 并 没有 另外 定义 其 他 方法 。 
【 例 6.22] TreeMap 的 使 用 。 


package code0607; 
import java.util.Iterator; 
import java.util.Map; 





public static void main(String[] args) 
{ 
TreeMap  tm- new TreeMap () ; 
Random r= new Fandom (); 
int f 10000; 
// 放 入 元 素 
tm.put ("E", £* r.nextDouble ()); 
tm.put ("A", £* r.nextDouble ()); 
tm.put ("B", f* r.nextDouble ()) ; 
tm.put ("C", £* r.nextDouble ()); 
tm.put ("F", f* r.nextDouble ()); 
tm.put ("D", f* r.nextDouble ()); 
// 得 到 关键 字 列 表 
Set set- tm. keySet () ; 
//f3 38] 35 fd 
Iterator i= set.iterator (); 
// 通 过 迭代 器 显示 Treep 中 的 值 
while (i .hasNext ()) 
{ 
String key- (String)i.next () ; 
System.out.printin (key+ ": "+ ((Double) um.get (key) ) .doubleValue ()) ; 
} 
//ff. 1000 到 D's 账户 
double balance- ( (Double) tm.get ("D") ) .doubleValue () ; 
tm.put ("D", new Double (balance+ 1000) ) ; 
System.out .println("D's new balance: "+ tm.get ("D")); 


} 


A: 7050.924085349576 
B: 5538.985344 7214 15 
C: 2662.39593432888684 
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D: 6880. 620541129902 
E: 4733.131385855935 
F: 1839.547339561103 





D's new balance: /880.620541129902 


提示 : TreeMap 对 关键 宁 进 行 了 排序 。 在 使 用 Iterator 访问 关键 宁 的 集合 时 可 以 按 关 
键 宁 的 自然 顺序 访问 。 


6.8 标准 类 实 训 任务 


[ (£56 18 15] 

设 一 个 学 生 的 信息 包括 学 号 `. 姓名、 出 生日 期 和 性 别 等 。 把 mn 个 学 生 的 信息 放 人 一 个 集 
合 中 ,可 以 根据 学 号 对 学 生 信息 进行 检索 ,并 且 可 以 根据 出 生日 期 对 学 生 进 行 排 序 输出 。 

【任务 分 析 】 

对 于 每 个 学 生 的 个 人 信息 ,可 以 定义 一 个 类 来 表示 ,命名 为 Student, 其 每 个 对 象 表 未 
一 个 和 学生。 题目 要 求 按照 学 号 对 学 生 进 行 检 索 ,这样 可 以 以 学 号 为 键 值 ,把 学 生 的 信息 保存 
到 一 个 Map 中 ,出 生日 期 可 以 用 Date 类 表示 。 

为 了 完成 检索 和 排序 功能 ,定义 一 个 工具 类 StuManager. FA PE X. il FUL RRI: 

(OD 初始 化 学 生 信息 函数 。 

(2) 检索 学 生 信 息 图 效 。 

(3) 按照 出 生日 期 对 学 生 进 行 排序 函数 。 

【任务 解决 】 

完整 程序 代码 如 下 : 

package code0608; 

import java.util.Date; 

import java.util.Iterator; 

import java.util.List; 


// 定 义学 生 类 
class Student | 
int id; // 学 号 
String name; // 姓 名 
String gender; // 性 别 
Date birth; // 出 生日 期 
public Student (int id, String name, String gender, Date birth) | 
this.id- id; 
) 


public String toString() { 
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return idt "- "+ name "- "+ gender "— "+ birth; 





// 定 义学 生 管 理 类 
public class StuManager { 
int STU NU 10; 
TreeMap stuList- new TreeMap() ; 
// 初 始 化 学 生 信 息 
void initStudents() { 
for (int i— 0; i< STU NUM; i++) I 
inb iŒ i; 
String name= "name"+ (int) (Math.random() * 1000); 
String gender- "Q"; 
if (1$2-—0) { 
gender- "H "; 
} 
// 随 机 生成 出 生日 期 
Date birth= new Date (new Date () .getTirme () 
+ (long) (Math.randam() * 10000000000001) ) ; 
Student ste new Student (id, name, gender, birth); 
stuList.put(id, stu); 





return stu; 


// 按 照 日 期 进行 排序 ,使 用 最 简单 的 冒 泡 法 
List sortStudentByDate() { 
List stus- new ArrayList () ; 
// 把 学 生 加 入 列表 
stus.addAll (stuList.values()); 
// 使 用 冒 泡 法 对 列表 中 的 学 生 排 序 
for (int i=0; i< stus.size(); i++) { 
for (int j=0; j<stus.size(); j++) { 
Student tmpl= (Student) stus.get (i); 
Student tmp2- (Student) stus.get (j); 
// 比 较 出 生日 期 
if (tmpl.birth.before (mp2.birth)) { 
stus.set(i, tmp2); 
stus.set(j, tmpl); 
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return stus; 





public static void main (String args[]) { 
StuManager manager- new StuManager () ; 
manager .initStudents () ; 
// 随 机 生成 一 个 学 号 进行 检索 
int id- (int) (Math.randam() * 10); 
System.out .println ("Ey FS : "+ id); 
Student stu manager .searchByID (id); 
if (ste=null) { 
System.out.printin(" 示 检索 到 学 生 信 息 "); 
} else 
System.cut.println ("Sir R $ AY ^£ AE fii El Je :"+ stu); 
System.out .println (" 按 照 日 期 排序 后 的 结果 : 7); 
List l- manager.sortStudentByDate () ; 
// 遍 历 列 表 进 行 输出 
for (Iterator iterator- l.iterator(); iterator.hasNext();) { 
Student tmp- (Student) iterator.next (); 
System.out .printin (tmp) ; 


} 


检索 学 号 : 1 

检索 到 的 学 生 信息 是 :1- name715- 女 -Wed Dec 30 11:39:13 CST 2026 
按照 日 期 排 厅 后 的 结 来 : 

2- name244- 男 - Mon Oct 15 20:12:02 CST 2012 
4— name288- 9j - Thu Jun 23 03:20:27 CST 2016 
0- name854- 8 - Fri Jun 10 01:36:03 CST 2022 
9- name765- W - Wed Seo 14 06:06:37 CST 2022 
8- name402- Ej - Thu Oct 30 00:59:14 CST 2025 
1- name715- & - Wed Dec 30 11:39:13 CST 2026 
3- namel2- & - Fri Nov 17 01:23:58 CST 2028 
5- name21- %& - Wed Dec 21 09:28:15 CST 2033 
7- name851- Zt - Fri Aug 24 05:48:20 CST 2040 
6- name 782- 7H - wed May 15 18:53:45 CST 2041 


习题 与 思考 


1. 将 一 个 字符 串 中 的 小 写字 母 变 成 大 写字 母 , 并 将 大 写字 母 变 成 小 写字 母 。 
2. 找 出 两 个 字符 串 中 所 有 共同 的 字符 
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d, 
4, 


定义 一 个 正则 表达 式 识别 字符 串 的 邮件 地 址 。 
编写 一 个 程序 ,用 Map 实现 学 生成 绩 单 的 存储 和 查询 ,并 且 对 成 绩 进行 排序 后 存储 


到 TreeSet HP 3K E-F E3 Mat ee KE Ale) 


10H, 


. 给 定 一 个 整数 一 1234567 , fi ih E HJ — XE il NIE al > E | ZU NT X e 
.编写 一 个 程序 ,检查 当前 系统 的 Java 版 本 和 类 路 径 。 

,编写 Java 程序 ,在 其 中 调用 外 部 程序 cmd, 并 显示 其 输出 结果 。 

， 请 使 用 java. text. SimpleDateFormat 类 对 日 期 进行 格式 化 ,形式 如 2005 年 8 月 


. 编写 一 个 日 历程 序 ,如 图 6-4 所 示 。 


2016 ^F. 8 H 
a 一 二 三 M 五 5 
xx ] 2 3 4 95 6 
9 


本 章 学 习 目 标 


在 程序 运行 过 程 中 ,经 常会 出 现 由 于 硬件 设备 问题 .软件 设计 错误 .用户 输 入 错误 等 原 
因 引 起 的 程序 运行 错误 。 为 了 能 够 处 理 这 些 问 题 ,Java 引入 了 异常 处 理 机 制 。 本章 主 要 讲 
述 如 何 利 用 异常 处 理 机 制 实 现 对 Java 应 用 中 各 种 类 型 寞 和 的 发 现 、 捕 医 和 有 有戏 处 理 。 通 过 
本 草 的 学 习 , 应 该 重点 擎 握 以 下 主要 内 容 : 

(1) FR Ab SE BL fil . 

(2) 异常 类 及 其 层次 关系 。 

(3) AS BS ES AK A Ab XE 

(4) 目 定 义 异 常 类 。 


7.1 为 什么 需要 异常 处 理 


【 例 7.1】 在 盘点 库存 的 盒子 时 ,需要 将 盒子 数量 输入 到 程序 中 以 计算 盒子 的 总 价值 ， 
编写 这 样 一 个 盘点 程序 。 


package code0701; 


import java.io.* ; 
import java.text .NumberFkornrmt; 


public class NoException 1 
public static void main(String[] args) throws IOException | 

String numBoxesIn; 
int numBoxes; 
double boxPrice- 3.25; 
NumberFormat currency- NumberFormat .cetCurrencyInstance () ; 
System.out print ("A 2 /b 4 F : ") 
BufferedReader in= new BufferedReacer (new TInoutStrearReader (System. in)) ; 
// 构 建 输入 流 以 接收 用 户 的 输入 数据 
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numBoxesIn= in.readLine|(); 

numBoxes- Integer.parseInt (numBoxesIn) ; 

System.out .println (" 盒 子 的 总 价值 是 : "); 

System.out .println(currency.format(numBoxes * boxPrice)); 





} 
程序 可 能 的 运行 结果 如 图 7-1 所 示 。 


i! Problems @ Javadoc l2 Declaration g EE Ss ax - | = bE 2 (Fe mil-rrn-^mH 
«terminated» NoException [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (2016 年 6 月 21 日 FF11:52:34) 

有 地 少 个 童子 : 

E-TEIES (EAE: 

¥ 16.25 


f| Problems @ Javadoc È, Declaration EJ Console Fn ax Sie | Sk 名 天国 | 图 me-m.-.r- A 
<terminated> NoException [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (20164F6A 228 上 午 12:00:12) 
有 多少 个 辣子: 


five 


Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: For input string: "five" 
at java.lang.NumberFormatException.forlInputString(Unknown Source) 
at java.lang.Integer.parseInt(Unknown Source) 
at java.lang. Integer .parseInt(Unknown Source) 
at code@7@1.NoException.main(NoException.java:15) 





(b) 





图 Problems @ Javadoc [E Declaration EJ Console 53 ax die | Ex BH & (ee pr! El - [3 - 
«terminated - NoException [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.ewe (2016 年 6 月 22 日 上 午 12:01:19) 

a ET: : 
5.5 


Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: For input string: "5.5" 
at java.lang.NumberFormatException.forInputString(Unknown Source) 
at java.lang.Integer.parseInt(Unknown Source) 
at java.lang.Integer.parseInt(Unknown Source) 
at code@7@1.NoException.main(NoException. java:15) 


(c) 
图 7-1 例 7.1 程 序 可 能 的 运行 结果 


分 析 : 该 程序 有 一 个 缺陷 , 即 当 用 户 输入 一 个 整数 值 时 ,一 切 正 常 ; 但 当 用 户 输入 其 他 
值 时 ,程序 就 会 彻底 前 溃 。 为 了 在 出 现 程 序 运 行 错 误 时 ,使 其 他 所 有 代码 能 够 继续 完成 其 正 
常 的 工作 ,或 者 使 程序 能 够 体面 地 退出 ,最 好 能 够 对 出 现 的 错误 进行 处 理 , 这 时 就 需要 引入 
He AOL 

[617.2] 修改 后 的 盘点 程序 。 


package code0701; 
import java.io.* ; 
import java.text.NumberFonmt; 


public class NoExceptionModified { 





public static void main(String[] args) throws IOExcepti 





String numBoxesIn; 


double boxPrice= 3.25; 
NumberFormat currency- NumberFormat .getCurrencyInstance () ; 


System.out .println ("9 & /b ^ & T. : ") 
| 7 ire new ButteredReacer (new 





eatr (System. 1n) ) ; 
numBoxeslre in.readLine (); 


try 1 





System.out.println ("A T AY A HE: "Jy 

System.out.println(currency.fonmt (numBoxes * boxPrice)); 
} catch (NumberPornmatkException e) { 

System.out-println ("$ A AY AR Ze — EPR"); 


} 
程序 可 能 的 运行 结果 如 图 7-2 所 示 ， 


*; Problems @ Javadoc E Declaration EJ Console 5$ mx x | Ex BB E (FS) rv 本国- 全 
«terminated» NoExceptionModified [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (20165F6H22H .E*F12:07:54) 

有 地 少 个 合子: 

five 


畏 入 的 不 是 一 个 整 涩 。 


Şe 


jt LR 





Ei Problems @ Javadoc [@ Declaration E Console H =x i | E M [加 | pE-rj-7Hn 
«terminated» NoExceptionModified [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (2016 年 6 月 22 日 F*F12:08:49) 


HATENE 





(b) 
图 7-2 例 7.2 程 序 可 能 的 运行 结果 


分 析 : 当 用 户 输入 错误 时 ,程序 将 显示 的 提示 是 “输入 的 不 是 一 个 整数 ”。 上 述 
够 处 理 程序 运行 错误 的 关键 是 把 mie parseInt O Zr AMHARE try 语句 块 中 。 在 执行 
Integer. parseInt() 方 法 时 ,计算 机 将 监视 异 和 第。 如 果 抛 出 了 一 个 异 第 ,那么 计算 机 就 从 try 
语句 块 中 跳 到 下 面 的 catch i e) 语 句 块 并 执行 该 语句 块 中 的 


println 语句 ,然后 继续 执行 catch 语句 块 后 面 的 语句 。 
修改 后 的 程序 涉及 如 下 3 个 关键 问题 s 
(D 在 什么 情况 下 会 产生 异常 ,参见 7.2 市 。 
(2) 如 何 使 用 try…catch 处 理 异 和 常 ,参见 7.3.3 5, 
(3) 需要 处 理 的 异常 类 有 哪些 ,参见 7.3.2 节 。 
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此 外 ,程序 中 还 涉及 从 标准 输入 流 中 如 何 读 取 数据 (System. in, InputStreamReader, 
BufferedReader) 的 问题 ,相关 内 容 将 在 第 8 草 中 进行 介绍 。 


7.2 $t E WA XS 





7.2.1 什么 是 异常 


通常 所 说 的 异 第 (exception) 指 的 是 异 第 事件 (exception event)。 在 程序 运行 时 ,很 多 
情况 部 将 导致 异 肖 事件 的 发 生 , 例 如 : 

(1) 想 打 开 的 文件 不 存在 。 

(2) 网 络 连接 中 断 。 

(3) 操作 数 超出 预定 范围 。 

(4) 访问 的 数据 库 打 不 开 。 

(5) IETE RAR FER 。 

AY UL. Ae Ee a ed FEY. TE Java TP ae Ab FUR SE 56 6 HJ 
机 制 , 如 下 面 的 示例 。 

[517.3] 文件 操作 将 产生 弄 第 。 


package code0 702; 
import java.io.FileInputStream; 
public class FileException { 
public static void main(String[] args) { 
FileInputStream fis- new FileInputStream ("test . txt") ; 
int b; 
while((b- fis.read()) !- - D 1 
System.out.print (b) ; 





} 
fis.close (); 


} 
当 编 详 这 个 程序 时 ,将 出 现 错误 信息 ,如 图 7-3 PAN 


Wi Problems £i @ Javadoc |&) Declaration EJ Console 


3 errors, 0 warnings, 0 others 
| Description Resource Path i Type 
4 € Errors (3 items) 
43 Unhandled exception type FleNotFoundException — FileExceptio.. /code07/src/cod.. line Java Problem 
43 Unhandled exception type IOException FleExceptio.. | /codeO7/src/cod.. li Java Problem 
43 Unhandled exception type IOException FileExceptio.. /codeO7/sre/cod.. li Java Problem 





图 7-3 fi) 7.3 FR ZR RE AY FR HE AN 


4r: 上 述 程序 中 出 现 的 3 个 编译 错误 ,是 由 于 文件 test. txt 不 存在 或 无 法 找到 引起 
的 ,因此 了 性 致 措 第 ava. io. FileNotFoundException 和 java. io. IOException 的 出 现 。 
[5]7.4] XH PF by EE PS E HE. 


第 
- 
章 





package code0702; 





public static void main(String[] args) { 
String words []- {"I", "love", "Java"}; 
for (int i—0; 1< 4; 14++){ 


System.out.println (words [i]); 


) 
程序 运 结果 如 图 7.4 Bras. 


Hi Problems @ Javadoc È Declaration EJ Console £3 & x $e | Ek BE & [ET] mE-m-^nmn 
«terminated * ArrayIndexException [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe [2016 年 6 月 22 日 E^r12:21:54) 

I 

love 

Java 


Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 3 


ab. 


at code8782.ArrayIndexException.main(ArrayIndexException.]java:7) 








图 7-4 例 7.4 程序 运行 时 数组 越界 异常 


Sh: 上 述 程 序 编 译 可 以 通过 ,但 在 运行 时 出 现 了 并 常 。 数 组 langs 的 长 度 为 3, 当 人 循 
环 语句 执行 第 4 次 时 ,导致 数组 下 标 越界 ,引发 异 第 ,并 使 程序 终止 ， 

上 面 两 个 例子 中 都 遇 到 了 异常 , 屏 大 上 所 显示 的 java. io. IOException, java. io. 
FileNotFoundException、java. lang. ArrayIndexOutOfBoundsException 47 3l fg HH. T HAY 
类 型 和 异常 所 在 的 包 。 对 于 菜 些 异 第 ,必须 在 程序 中 对 它 进行 处 理 , 否 则 编译 程序 会 指出 错 
误 ( 如 例 7.3); 而 对 男 外 一 些 异 常 , 在 程序 中 可 以 不 做 处 理 , 耻 接 交 给 运行 时 系统 来 处 理 ( 如 
例 7.4),7.3 廊 将 详细 介绍 异 第 的 种 类 及 其 处 理 方法 。 


7.2.2 异常 处 理 带 来 的 好 处 


异 各 处 理 比 传统 的 错误 管理 技术 更 具 优 势 。 使 用 异 第 处 理 可 以 将 错误 处 理 代 码 与 正 稼 
代码 分 离 。 在 传统 的 编程 技术 中 ,错误 的 检测 .报告 和 处 理 代 码 往往 会 使 程序 的 处 理 逻 辑 变 
[5]7.5] 对 于 读 取 文件 的 readFile() 方 法 ,其 处 理 逻 辑 的 伪 代 码 如 下 : 


readFile { 
打开 文件 ; 
得 到 文件 的 长 度 ; 
分 配 足 够 大 小 的 内 存 空间 
读 取 文件 内 容 到 内 存 ; 
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关闭 文件 ; 

} 

上 述 处 理 逻 辑 虽然 简单 ,但 却 忽略 了 对 可 能 出 现 的 错误 的 处 理 。 这 些 可 能 出 现 的 错误 
包括 不 能 打开 文件 .无 法 得 到 文件 的 长 度 . 不 能 分 配 足 够 大 小 的 内 存 空 间 、 读 取 文 件 内 容 失 
败 和 不 能 关闭 文件 等 。 

因此 ,需要 增加 错误 的 检测 .报告 和 处 理 人 代码, 分别 以 传统 编程 技术 和 异 销 处 理 技 术 编 
与 读 取 文件 的 readFile() 方 法 的 伪 代 码 , 并 比较 两 者 的 不 同 。 

1. 基于 传统 编程 技术 的 伪 码 形式 





errorCodeType readFile { 
打开 文件 ; 
if (文件 正确 打开 ) ( 
得 到 文件 的 长 度 ; 
if (已 得 到 文件 的 长 度 ) ( 
分 配 是 够 大 小 的 内 存 空间 ; 
if (内 存 分 配 成 功 ) ( 
读 取 文件 内 容 到 内 存 ; 
if ( 读 取 失败 ) { 
errorCode- - 1; 


关闭 文件 ; 
if (文件 没有 正确 关闭 && ervorCode==0) ( 
errorCode- - 4; 
} else { 
errorCode- errorCode and - 4; 
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readFile { 
try { 
打开 文件 ; 
得 到 文件 的 长 度 ; 








分 配 足够 大 小 的 内 存 空 间 ; 
读 取 文件 内 容 到 内 存 ; D 
关闭 文件 ; T 
} catch (fileOpenFailed) { // 文 件 打开 失败 
} catch (sizeDeterminationFailed) ( // 读 取 文 件 长 度 失败 
doSamething; 
) catch (memoryAllocationFailed) { // 分 配 内 存 空间 失败 
} catch (readFailed) { // 读 取 文 件 内 容 失 败 
doSamething; 
) catch (fileCloseFailed) { // 关 闭 文件 失败 
doSamething; 


} 

分 析 : 通过 比较 上 述 两 段 代码 ,可 以 看 到 ,在 采用 传统 编程 技术 编写 的 代码 中 存在 非常 
多 的 错误 检测 ,报告 和 处 理 代 码 , 使 得 正常 的 处 理 逻 辑 变 得 模糊 ,不 便于 程序 的 维护 和 修改 。 
而 采用 并 常 处 理 技 术 编 写 的 代码 则 在 不 同 的 地 方 编写 正常 的 处 理 逻 辑 代 码 和 错误 处 理 代 
码 , 虽 然 异 第 处 理 技术 并 没有 简化 程序 员 进 行 错 误 处 理 的 工作 量 , 但 却 可 以 帮助 程序 员 将 错 
误 处 理工 作 组 织 得 更 加 有 效 。 


7.3 FAB Bl 


7.3.1 Java 的 异常 处 理 机 制 


当 一 个 方法 在 运行 时 出 现 异常 事件 时 ,该 方法 就 会 创建 一 个 对 象 , 并 将 该 对 象 抛 给 运行 
时 系统 。 这 个 对 象 称 为 异常 对 象 (exception object)。 异 常 对 象 存储 了 与 错误 有 关 的 信息 ， 
包括 错误 类 型 以 及 异 背 事件 出 现时 应 用 程序 的 状态 和 调用 过 程 。 创 建 异 销 对 象 并 抛 给 运行 
时 系统 的 过 程 称 为 抛 出 异常 (throwing an exception)。 能 够 处 理 异 常 的 语句 块 称 为 异常 处 
理 程序 (exception handler), 

Java 语言 提供 了 捕获 异常 和 声明 抛弃 异常 两 种 处 理 异 常 的 机 制 。 

1. 捕获 异常 

当 方 法 抛 出 异常 后 ,运行 时 系统 将 沿 着 方法 的 调用 栈 逐 层 回溯 ,去 查找 能 人 处理 该 异常 的 
异 营 人 处理 程序 ,这 一 过 程 称 为 捕获 异常 (catching exception) 。 

在 图 7-5 中 形成 了 一 个 方法 调用 栈 ,也 就 是 main FAIA £10 Jr iE . £10 Jr 1 V] f2 
OFE. ROTRA £3027r iE, WR f3() 方 法 抛 出 了 异 第, 则 运行 时 系统 首先 查看 £202; 
法 是 否 能 处 理 ; 此 时 {20 〇 方法 不 包含 异常 处 理 程序 ,因此 运行 时 系统 继续 查看 {1() 方 法 是 
否 能 处 理 ;fl() 方 法 包含 异常 处 理 程 序 , 因 此 异 币 被 fl() 方 法 捕获 下 来 并 进行 处 理 , 此 过 程 
如 图 7-6 所 示 。 这 是 一 种 积极 的 异 稼 处 理 机 制 。 如 果 运 行 时 系统 在 届 历 了 调用 栈 中 所 有 的 
方法 后 ,都 没有 找到 合适 的 异 第 处 理 程序 , 则 运行 时 系统 将 终止 ,相应 地 ,Java 程序 也 将 


退出 。 
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出 现 异常 的 人 0 方法 Bi E 
得 找 合适 的 
Fe ies SP 

WNL Fes APERTE 继续 查找 异 不 包含 异 剃 处理 程 
序 的 人 (0 方法 | 常 处 理 程 序 序 的 亿 O 方 法 查找 合适 的 
异常 处 理 程序 





包含 异常 处 理 程序 捕获 异常 包含 异常 处 理 程序 
的 们 0 方法 并 处 理 的 f10 方 法 


图 7-5 方法 调用 栈 图 7-6 AREER Yee 





2. 声明 抛弃 异常 
如 果 一 个 方法 并 不 知道 如 何 处 理 所 出 现 的 异 第 , 则 可 以 在 声明 该 方法 时 声明 抛 奔 该 异 


d$ (specifying the exceptions thrown by a method). 
7.3.2 异常 类 的 类 层次 


Java 是 采用 面 癌 对 象 的 方法 来 处 理 错误 的 ,一 个 异常 事件 是 由 一 个 异常 对 象 来 代表 
的 。 在 Java 类 库 的 每 个 包 中 部 定义 了 目 己 的 异 和 党 类 ,所 有 这 些 类 部 卫 接 或 者 间接 地 继承 于 
Throwable 类 ,异常 类 的 层次 如 图 7-7 Pray. Java FAR 3$ nI EA APA 3 25; 错误 类 (Error)、 
运行 时 异常 类 (Runtime Exception) 和 非 运 行 时 异常 类 (Checked Exception) . 


Throwable 


\ Ñ 


C p 
= 
图 7-7 FRANK 


错误 类 继承 于 Error 类 。 和 错误 类 往往 是 由 程序 外 部 的 运行 环境 出 现 错 误 引 起 的 ,因此 
程序 通常 不 必 去 处 理 这 类 异 第 。 例 如 ,一 个 应 用 程序 成 功 地 打开 了 一 个 输入 文件 ,但 因为 便 
件 故 障 或 者 操作 系统 故障 使 得 应 用 程序 无 法 读 取 文件 的 内 容 , 此 时 将 产生 java. io. 
IOError。 有 时 应 用 程序 为 了 通知 用 户 出 现 了 软 硬 件 故障 ,也 会 捕获 该 类 异常 。 

T W BJ be 48 A: AnnotationFormatError, AssertionError, AWTError , CoderMalfunction- 
Error, FactoryConfigurationError, IOError, LinkageError, ServiceConfigurationError, 
ThreadDeath, TransformerFactoryConfigurationError 和 VirtualMachineError 等 ,用 于 标 
识 动 态 链 接 失 败 .线程 死 锁 图形 界面 销 误 和 虚拟 机 错误 等 。 





2. 运行 时 异常 类 

运行 时 异 第 类 继承 自 RuntimeException 类 , 它 代 表 了 Java 虚拟 机 在 运行 时 所 生成 的 
异常 。 由 于 这 类 异常 的 出 现 很 普遍 ,要 求 程序 对 这 类 异常 全 部 做 出 处 理 可 能 对 程序 的 可 读 
性 和 融 效 性 市 来 不 好 的 影响 ,因此 Java 允许 程序 可 以 不 对 运行 时 异 稍 做 出 处 理 。 如 例 7. 4 
中 ,程序 对 运行 时 异 和 ArrayIndexOutOfBoundsException 并 没有 做 出 任何 处 理 , 而 是 直接 
交 给 运行 时 系统 。 当 然 在 需要 的 时 候 ,程序 也 可 以 处 理 运行 时 异常 

fe UL Aa Fy AY A: ArthmeticException CE ZR F 4$ ) , ClassCastException ( 2$ H ££ 
fi. Eur). AR A 5g ).NegativeArraySizeException 
(GS «E ZH ERY fa (6 w ) HI NullPointerException 4 8 £F 0 450 E, 

3. 韭 运行 时 异常 类 

除了 运行 时 异常 以 外 的 继承 于 Exception 类 的 子 类 都 统称 为 非 运行 时 异 稼 。 对 于 这 类 

5 ,Java 编 详 涡 要 求 程序 必须 捕获 或 者 声明 抛 痉 异 般 。 

fe UL A AE IS Fy AY A: ClassNotFoundException (dX As E 2$ sy B2 O Br p* ^E B Re 
IllegalAccessException EV Uj IH] FH) A IOException Ch A / 48] th Fe BY SE) 

4. Throwable 类 

Throwable RMAF BARN LA. ue HR AUR VA. P ULTRI. 

String getMessage(): 返回 该 Throwable 对 象 详细 信息 。 

void printStackTraceO : 把 该 Throwable 对 象 和 它 的 跟踪 情况 打印 到 标准 错误 流 。 

void printStackTrace(PrintStream s); 把 该 Throwable 对 象 和 它 的 跟 足 情况 打印 到 指 
定 的 打印 流 。 

void printStackTrace(PrintWriter s): 把 该 Throwable Xf Z2 RIVE HY SR E TH 061] ED $8] 48 
定 的 打印 流 。 

String toString ; 返回 该 Throwable 对 象 的 简短 字符 串 摘 述 。 


7.3.3 异常 的 处 理 


对 于 非 运行 时 异 利 , 程 序 必 须 捕 获 或 者 声明 抛 乔 异 毅 ,否则 程序 无 法 通过 编 详 

1. BRAS 

一 个 方法 中 如 有 果 对 未 种 类 型 的 异 和 对 象 提 供 了 相应 的 处 理 代 码 , 则 这 个 方法 可 捕获 该 
种 异常 。 捕 获 异 和 党 是 通过 try…catch…finally 语句 实现 的 。 其 语法 格式 如 下 ， 





tryl 
}catch (exceptionType el) { 


}catch (exceptionType el) { 


finallyl 
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1) try 语句 块 

捕获 弄 第 的 第 一 步 是 用 try i] BU ET dx om de HJ YU HE. TE try TA AJ Et "P B] TE TAL 
fT By act Fe "P n] Bé zz UL Hh RI o 

2) catch i& n] Ez 

每 个 try 语句 块 可 以 伴随 一 个 或 者 多 个 catch 语句 块 , 用 于 人 处理 try 代码 块 中 产生 的 异 
常事 件 。catch 语句 只 需 一 个 形式 参数 来 指明 它 所 能 够 捕获 的 异常 类 型 ,这 个 类 必须 是 
Throwable 的 子 类 。 运 行 时 系统 通过 参数 值 把 抛 出 的 异常 对 象 传递 给 catch 语句 块 。 

捕获 异 币 的 顺序 与 catch 语句 的 顺序 有 关 。 当 捕获 到 一 个 异 篆 时 , 剩 下 的 catch 语句 就 
不 再 进行 匹配 。 因 此 ,在 安排 catch 语句 的 顺序 时 ,首先 应 该 捕获 最 特殊 的 异常 ,然后 再 捕 
FR PRA Fe. TEDL. ARIE ARTS FACE SSS, PN. FE H OK He YY ON AR SG AN 
下 形式 : 








e.printStackTrace () ; 
}catch (Fi leNotEou 
e.printStackTrace () ; 


dException e) { 





由 于 第 一 个 catch i] B C78 BDC BC. 7] catch BARBARA. SPER ys IB 
现 Unreachable catch block 的 错误 提示 信息 。 

3) finally 语句 块 

finally 语句 块 在 try 语句 块 退出 后 总 会 被 执行 ,这 保证 了 人 不论 try RPE AT 
发 生 ,finally E aik Hb SS SE SAT. finally 语句 块 在 try*…catch*…finally 结构 中 是 可 选 的 。 
finally 说 人 句 块 最 大 的 作用 是 防止 资源 泄露 。 在 进行 文件 关闭 或 者 其 他 竣 源 回收 操作 时 ,一 
般 部 将 相关 代码 放 在 finally 语句 块 中 ,这 样 可 以 确 你 资源 总 是 能 够 被 正确 回收 ,防止 资源 

此 外 ,try…catch…finally A] URE. 

【 例 7.6】 HIREA BJ, 


package code0703; 


import java.io.PileInputStream; 
import java.io.FileNotFoundExcoepti 
import java.io.IOException; 





public class CatchException { 
public static void main(String[] args) 1 
try { 
fis- new FileInputStream("test.txt") ; 
int b; 
while((b- fis.read()) !=- 1) { 
System.out .print (b) ; 

} 


} catch (FileNotFoundException e) { 





System.out.println("Error: "+ e.getMessage ()); a 

~" 

} catch (IOException e) { es 
T. 


System.out.println ("Error: "+ e.getMessage ()); 





} finally { 
try { 
if (fis !-null) { 
fis.close(); 
} 
} catch (IOException e) { 
} 
} 


程序 运行 结 来 如 图 7-8 所 示 。 


dH: Problems @ Javadoc (È Declaration EJ Console 23 ax L3 = BE = (EYE) p&ü&l-r-^HB 
«terminated» CatchException [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (2016 年 6 月 22 日 上 午 12:27:28) 
Error: test.txt 【系统 找 趟 到 指定 的 文件 。) 





图 7-8 例 7.6 程 序 运 行 结果 


分 析 : 由 于 需要 打开 的 test. txt. 文件 不 存在 ,程序 在 创建 文件 输入 流 时 会 抛 出 
FileNotFoundException 的 民 第 ,该 异 第 被 catch 语句 块 捕 获 并 处 理 , 打 印 出 相应 的 错误 描 
述 信 息 。 为 了 保证 打开 的 文件 能 够 被 正确 地 关闭 ,将 fis. close() 语 句 放 在 了 finally 语句 
mu 

2. 声明 抛弃 异常 

如 采 在 一 个 方法 中 发 生 了 异 闸 ,但 是 该 方法 并 不 知 违 该 如 何 处 理 该 异常 ,此 时 该 方法 就 
应 该 声明 抛弃 异常 ,使 得 异常 对 象 可 以 沿 着 方法 的 调用 栈 和 呵 后 传播 ,下 到 有 合适 的 方法 捕获 
它 为 止 。 

声明 抛弃 异常 是 在 一 个 方法 声明 的 throws 子 句 中 指明 的 。 例 如 : 


public void writeList () throws IOException,ArrayIndex 





} 


throws FAP FY IRARRETA 018] ph a mr RAR 
[5]7.7] 声明 抛弃 寞 第 的 例子 。 


package code0703; 


import java.io.FileInputStream; 
import java.io.lOException; 


public class ThrowException { 
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public static void main(String[] args) throws IOException | 
FileInputStream fis- new FileInputStream("test txt") ; 





int b; 
while ( (b= fis.read()) !'-- 1) { 
System.out.print (b) ; 
} 
fis.close(); 
} 
} 
程序 运行 结 末 如 图 7-9 PAR 


Hi Problems @ Javadoc |& Declaration EJ Console 23 ax ie | 蕊 bE = (ET pm iz-rm-- 
«terminated» ThrowException Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (20165-65220 .E*F12:33:16) 
Exception in thread "main" java.io.FileNotFoundException: test.txt 《系统 找 趟 到 指定 的 文件 。 ) 

at java.io.FileInputStream.open@(Native Method) 

at java.io.FileInputStream.open(Unknown Source) 

at java.io.FileInputStream.<init>(Unknown Source) 


at java.io.FileInputStream.<init>(Unknown Source) 


at code@7@3.ThrowException.main( ThrowException. java:8) 





图 7-9 Bil 7.7 程序 运行 结果 


分 析 : 由 于 需要 打开 的 “test. txt” 文 件 不 存在 ,程序 在 创建 文件 输入 流 时 会 抛 出 
FileNotFoundException 的 异常 ,由 于 main() 方 法 采用 了 抛弃 异常 的 处 理 , 因 此 程序 出 现 的 
异种 就 被 提交 给 Java 虚拟 机 处 理 。 

3. WHFS 

抛 出 异常 就 是 产生 异常 的 过 程 。 自 和 完 要 生成 异 第 对 象 。 异 党 对 象 或 者 由 虚拟 机 生成 ， 
或 者 由 菏 些 类 的 实例 生成 ,也 可 以 在 程序 中 生成 。 在 方法 中 , 抛 出 弄 第 对 象 是 通过 throw 185 
名 来 实现 的 。 可 以 抛 出 的 寞 第 对 象 必须 是 Throwable 类 或 者 于 类 的 实例 。 例 如 : 


IOException e= new IOException (); 
throw e; 


7.3.4 实用 案例 
[5]7.8) 找 出 数据 文件 中 的 最 大 值 。 


假定 程序 要 从 data. txt 文件 中 恋人 一 组 整数 ,然后 输出 这 组 数据 中 的 最 大 但 。 利 用 异 
第 处 理 机 制 ,对 数据 输入 可 能 存在 的 寞 第 情况 进行 处 理 , 增 强 程序 的 鲁 棒 性 。 


package code0703; 


import java.io.File; 
import java.io.FileReacer; 

import java.io.BufferedBeacer; 
import java.io.FileNotFoun 









import java.io.IOExcepti 


public class FindMaxInteger { 


public static void main(String[] args) { 
String path= FindMaxInteger.class.getClassLoader () .getResource ("") .getPath () ; 
File file- new File (patht "data .txt") ; 
BufferedReader in-null; 





edBeader (new FileReader (file) ); 
int maxValue= 0; 
while ( (Line= in.readLine ()) != null) 


{ 
int inputValue- Integer .parseInt (line); 
if (inputValue> maxValue) 
{ 
maxValue= inputValue; 
} 
} 


System.out.println ("Max int is: "+maxValue); 
} catch (FileNotFoundException e) { 
System.out .println ("EA ££ Eo"); 
e.printStackTrace (); 
} catch (IOException e) 1 
System.out.printin(" 输 入 输出 错误 。"); 
e.printStackTrace (); 
} catch (NumberPornrmatkException e) { 
System.out..println (" 数 字 格 式 错 误 。"); 
e.printStackTrace (); 


} 
程序 运行 结果 如 图 7-10 所 示 。 


分 析 : 由 于 程序 需要 读 取 外 部 文件 中 的 数据 ,对 于 指定 的 文件 是 否 存 在 .文件 中 的 数据 
是 否 合 法 年 问题 ,编程 时 并 不 能 保证 这 些 问 题 不 会 出 现 。 因 此 ,通过 异 第 处 理 机 制 对 这 些 异 
常情 况 加 以 处 理 , 在 遇 到 异常 情况 时 给 用 户 适 当 的 错误 提示 ,从 而 可 以 提高 程序 的 重 棒 性 和 


人 机 交互 的 友好 性 


7.4 自 定 义 异 常 类 


QAR Java 提供 的 系统 异常 类 型 不 能 满足 程序 设计 的 需求 ,那么 可 以 设计 目 己 的 异 第 


mh 


下 
- 
3 
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«terminated - FindMaxInteger [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (201657 H19H  PR5E7:07:18) 
java.io.FileNotFoundException: C:\workspace\code@7\bin\data.txt (系统 找 趟 到 指定 的 交 件 。》 a 
at java.io.FileInputStream.open@(Native Method) 
at java.io.FileInputStream.open(Unknown Source) 
at java.io.FileInputStream.«init»(Unknown Source) 
at java.io.FileReader.«init»(Unknown Source) 
at code8703.FindMaxInteger.main(FindMaxInteger.]java:17) 





HL Problems @ Javadoc |, Declaration EJ Console X. =x 3e | Ek BE = (EET 本 国人 -°° 日 
«terminated » FindMaxInteger [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\avaw.exe (2016 年 7 月 19 日 下 午 7:15:08) 
java.lang.NumberFormatException: For input string: "a" - 
at java.lang.NumberFormatException.forInputString(Unknown Source) 
at java.lang.Integer.parseInt(Unknown Source) 
at jJava.lang.Integer.parselnt(Unknown Source) 
at code@703.FindMaxInteger .main(FindMaxInteger .java: 22) 
PETIERE 





(b) 
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«terminated» FindMaxinteger [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe [2016 年 7 月 19 日 FF7:16:59) 
Max int is: 100 ^ 





(c) 
图 7-10 例 7.8 可 能 的 运行 结果 


类 型 。 

从 Java 异常 类 的 结构 层次 可 以 看 出 ,Java 异常 的 公共 父 类 是 Throwable。 在 程序 运行 
中 可 能 出 现 两 种 问题 : 一 种 问题 是 由 硬件 系统 或 者 Java 虚拟 机 导致 的 故障 ,java 定义 该 故 
障 为 Error, 这 类 问题 是 用 户 程 序 不 能 解决 的 ; 男 外 一 种 问题 是 程序 运行 时 错误 ,Java 定义 
为 Exception, 这 种 情况 下 ,可 以 通过 程序 设计 的 调整 来 实现 异 第 处 理 。 

因此 ,用 户 自 定义 的 异常 类 型 必须 是 Throwable 的 直接 或 者 间接 子 类 。Java 推荐 用 户 
的 异常 类 型 以 Exception 为 直接 父 类 。 创 建 用 户 异 常 的 方法 如 下 : 

class UserException extends Exception 

… fl] 

} 

【 例 7.9】 改写 例 7.1 中 的 盘点 程序 ,使 之 能 够 处 理 用 户 输入 盒子 数量 为 负数 的 错误 。 


import java.io.* ; 
import java.text .Num 





rbornrmat; 


public class Stocktaking { 
public static void main(String[] args) throws IOException { 


int numBoxes; 
double boxPrice= 3.25; 
NumberFormat currency- Numberfommat .getCurrencyInstance () ; 





System.out .println (" 有 多 少 个 盒子 : 由 





BufferedBeacbr irr new ButteredReacer (new amReacder (System. 
in)); // 构 建 输入 流 以 接收 用 户 的 输入 数据 
numBoxesIn= in.readLine () ; 

try { 





System.out.println (" 盒 子 的 总 价值 是 : "); 
System.out.println(currency.fornrmat (numBoxes * boxPrice)); 
} catch (NumberPornrmatkException e) { 
System.out. i "NÉS "); 
) catch (NegativeNum xception e) { 
System.out.println ("A F Zi s As nT B& 29 $826, 7) ; 





} 


程序 的 可 能 运行 结果 如 图 7-11 Ara. 


B: Problems @ Javadoc E, Declaration EJ Console 23 x ie | = = (S| m E-r-7lclu 

«terminated» Stocktaking [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe [2016 年 5 月 22 日 上 午 12:40:16) 

AAAF: 3 
20 


盒子 数量 十 可 能 为 负数 。 





图 7-11 例 7.9 程序 可 能 运行 结果 


分 析 : 通过 引入 用 户 自 定义 开 常 类 NesgativeNumberException ,对 用 户 输 入 盒子 数量 为 
负数 的 错误 情况 进行 了 标识 ,使 得 程序 可 以 利用 异 第 处 理 对 该 错误 进行 处 理 。 


7.5 异常 处 理 实 训 任务 


[£55 His] 
编写 一 个 应 用 程序 ,接收 用 户 输入 的 一 个 正 整数 。 如 采用 户 输入 的 不 是 一 个 正 整 数 , 则 
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提示 用 户 重 新 输入 ,直到 输入 正确 为 止 。 

【任务 分 析 】 

为 了 确保 用 户 输 入 的 是 一 个 正 整 数 ,需要 在 程序 中 判断 用 户 输 入 的 类 型 ,如 末 不 是 一 个 
下 整数 , 则 抛 出 异常 ,由 异常 处 理 程序 提示 用 户 重 新 输入 。 因 为 宽 要 不 断 地 测试 用 户 输 入 数 
据 的 类 型 ,下 到 用 户 输入 正 整 数 为 止 , 因 此 需要 在 程序 中 引入 循环 控制 结构 。 

【任务 解决 】 

完整 示例 代码 如 下 : 

package code0705; 

import java.io.BufferedBeader; 


import java.io.IOException; 
import java.io.InputStrearmR 





public class GetPositiveInteger { 
public static void main(String[] args) throws IOException { 





System.out .println (" 请 输入 一 个 正 整 数 : "); 


alin [7] 于 
M um |e n 








} catch (NumberPornrmatExoeption e) { 
System.out .printin(" 输 入 的 不 是 一 个 整数 ,请 重新 输入 ,"); 
) catch (NegativeIntegerException e) { 
System.out .println (" 和 输入 的 不 是 一 个 正 整数 ,请 重新 输入 。,"); 





} 
} while (!) gotGoodInput) ; 


TException extends Exception { 


CX 
LL. 





} 


程序 运行 结果 如 图 7-12 所 示 。 





习题 与 思考 


1. TAH? TAI Java 的 寞 第 处 理 机 制 。 


Hi Problems @ Javadoc [&, Declaration g Console 23. -x dfe | Ex bE = [ET pmE-Pm--— 
«terminated » GetPositivelnteger [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (2016 年 6 月 22 日 4F12:45:05) 
Bi EZS: 


Five 


ARETE: BEA e 
请 输入 一 个 正 整数 : 





=3 
输入 的 趟 是 一 个 正 整 数 ， 请 重新 炳 入 。 
请 卉 入 一 个 正 上 整数: 


5 





图 7-12 异常 处 理 实 训 任务 运行 结 来 


2. 下 面 的 代码 是 否 正确 ? 


try 1 
} finally 1 
} 


3. 下 面 的 catch 语句 可 以 捕获 哪些 类 型 的 寞 第 ?如 末 这 样 使 用 ,会 有 什么 不 足 之 处 ? 


catch (Exoeption e) { 


， 修改 下 面 的 代码 ,使 之 能 够 通过 编译 。 


public static void cat (File file) { 





t Ts 
ine()) !‘=null) 1 
System.out .println (Line) ; 


while((line- input.1i 





} 
} finally { 
if (input !=null) { 
input.close(); 





输入 输出 处 理 


RES HER 


绝 大 部 分 程序 都 离 不 开 信 息 的 输入 和 输出 (IO)。 例 如 ,从 键盘 上 读 取 数据 .在 网 络 上 
交换 数据 、 打 印 报表 、 读 写 文件 信息 等 ,部 要 涉及 输入 输出 的 处 理 。 在 Java 中 ,输入 输出 信 
县 的 处 理 都 是 通过 数据 流 来 实现 的 。 本 和 章 主 要 介绍 Java 数据 流 的 基本 概念 以 及 java. io 中 
的 各 种 输入 输出 流 的 应 用 。 通 过 本 章 的 和 学习, 应 该 重点 擎 握 以 下 主要 内 容 : 

(1) 流 的 基本 划分 , 字 市 流 和 字符 流 的 不 同 应 用 场景 。 

(2) 文件 输入 输出 字 节 流 的 应 用 。 

(3) d n Ai h LE HL. 

(4) 文件 字符 流 和 Scanner 的 使 用 。 

(5) 串 行 化 。 


8.1 流 的 作用 


在 前 和 面 的 Java 程序 中 ,程序 的 运行 结 来 一 般 输出 到 控制 台 , 这 是 一 种 临时 输出 措施 。 
有 时 需要 把 程序 的 运算 结果 长 久保 存 , 可 以 运用 Java 提供 的 输入 输出 流 的 功能 把 结果 保存 
到 文件 中 。 

【 例 8. 1】 把 程序 运行 结 采 傈 存 到 文件 中 。 

分 析 : 如 果 把 运行 结果 输出 到 控制 台 , 可 以 使 用 System. out, 如 果 长 久保 存 就 应 输出 到 
文件 中 ,使 用 文件 输出 流 。 

问题 解决 如 下 : 


package code0801; 
import java.io.FileWriter; 
public class SimpleFileStream { 
public static void main(String[] args) throws Exception { 
int sume 0; 
for Ont i—1; 1<—100; i++) 1 


smt =i; 


} 

// 输 出 控制 台 

System.out .println Ci EE S E 1: 4 sum); 

// 构 建文 件 和 输出 流 , 输 出 内 容 到 文件 £1.0xc 中 
Filewriter fout- new PileWriter ("f1.txt") ; 

// 执 行 输出 操作 

fout.write ("计算 结果 2: "+ sum); 


第 
OO 
i a 





fout.close(); 


程序 的 运行 结果 有 两 部 分 ,一 部 分 输出 到 控制 台 如 下 : 

计算 结果 1: 5050 

为 一 部 分 的 输出 结果 在 文件 fl. txt 中 ,打开 文件 £1. txt 看 到 下 面 的 结果 : 
计算 结果 2: 5050 


该 问题 的 解决 涉及 下 面 几 个 关键 点 : 

(1) 选择 并 创建 合适 的 文件 输出 流 对 象 ,参见 8.4 节 和 8.5 节 。 

(2) 使 用 输出 流 的 输出 方法 ,本 例 使 用 的 是 write 方法 ,参见 8.4 节 和 8.5 节 。 
(3) 关闭 输出 流 , 本 例 使 用 的 是 close() 方 法 ,参见 8.4 节 和 8.5 节 。 


8.2 流 的 划分 


数据 流 (Stream) 是 一 组 有 顺序 的 .有 起 点 和 终点 的 字 节 集合 ,是 对 输入 和 输出 的 总 称 
和 抽象 。 

一 般 地 . ACHE ir 7J 58 A Tit (InputStream) All #7 H1 i COutputStream). ^ij Aw R AEE. 
不 能 写 ,而 输出 流 只 能 写 不 能 读 。 

Java 程序 通过 流 来 连接 设备 完成 输入 和 输出 。 尽 管 连接 的 物理 设备 不 尽 相 同 , 但 所 有 
流 均 具备 相同 的 操作 方式 。 一 个 输入 流 能 够 抽象 多 种 不 同类 型 的 和 输入: 磁盘 文件 、 键 盘 或 
网 络 套 接 字 。 同 样 ,一 个 输出 流 可 以 输出 到 控制 台 、 人 磁盘 文件 或 相连 的 网 络 。 

Java 主要 定义 了 两 种 类 型 的 流 : 字 市 流 和 字符 流 。 字 广 流 以 字 太 为 基本 处 理 单位 。 例 
如 ,使 用 字 古 流 读 取 或 输出 二 进 制 数 据 。 字 从 流 以 字符 为 基本 处 理 单 位 , 订 用 了 统一 的 编码 
PE. TERRES TIT Ti LEP iit EB N. 

提示 : 字符 流 为 处 理 字符 提供 方便 有 效 的 方法 。 字 符 流 也 可 以 由 字 世 流转 化 而 来 。 

l1. FD it 

字 节 流 在 顶层 有 两 个 抽象 类 : InputStream 和 OutputStream. Œ X. SPA 5E 7 RAN SE 
键 方法 。 最 重要 的 两 种 方法 是 read() 和 write() ,它们 分 别 用 于 读 和 写字 节 。 两 种 方法 都 在 
InputStream 和 OutputStream 中 被 定义 为 抽象 方法 ,它们 被 不 同 的 子 类 重 写 ,可 应 用 于 不 
IH] AY SA o. 

T FH B Ay A 1 DICH] d XS A € 8-1 所 示 。 
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InputStream 
FileInputStream 
FilterInputStream 
BufferedInputStream 
DatalnputStream 


ObjectInputStream 


X 8-1 输入 字 节 流 的 描述 


fi 
AK ii AF Tht AY TH RS e ee Eft Dc 83) Se 2S 


文件 字 节 输入 流 

过 滤 字 节 输 入 流 ,提供 扩展 功能 的 输入 流 

缓冲 输入 流 ,可 以 在 其 他 流 的 基础 上 构建 缓存 ,是 FilterInputStream 的 子 类 
包含 读 取 Java 标准 数据 类 型 方法 的 输入 流 , 是 FilterInputStream 的 子 类 

对 象 输入 流 ,用 于 对 象 串 行 化 


fi ch P 1 ik AY di xS A 8-2 所 示 。 


OutputStream 
FileOutputStream 
FilterOutputStream 
BufferedOutputStream 
DataOutputStream 
PrintStream 


ObjectOutputStream 


2. 字符 流 


X 8-2 输出 字 节 流 的 描述 
fi xh 
表示 输出 子 节 流 的 抽象 类 ,是 其 他 流 的 父 类 
文件 字 节 输出 流 
过 滤 字 节 输 出 流 ,提供 扩 展 功 能 的 输出 流 
缓冲 输出 流 , 在 其 他 流 的 基础 上 构建 缓冲 功能 ,是 FilterDutputStream 的 子 类 
包含 Java 标准 数据 类 型 方法 的 输出 流 , 是 FilterDutputStream 的 子 类 
打印 流 , 包 含 print() 和 println() 的 输出 流 , 是 标准 输出 流 System. out 使 用 的 流 
对 象 输出 流 ,用 于 对 象 串 行 化 


字符 流 顶层 有 两 个 抽象 类 : Reader 和 Writer, 定 义 了 所 有 字符 流 的 关键 方法 。 其 中 ， 
两 个 最 重要 的 方法 是 read Ml write() ,它们 分 别 进行 字符 数据 的 读 和 写 。 这 些 方法 被 不 同 
的 子 类 重 写 , 可 应 用 于 不 同 的 场景 。 

字符 输入 流 的 描述 如 表 8-3 所 示 。 


表 8-3 字符 输入 流 的 描述 
流 ju — xb 
Reader 表示 字符 输入 流 的 抽象 类 ,是 其 他 流 的 父 类 
BufferedReader 带 绥 冲 功能 的 字符 输入 流 
InputStreamReader ^F M FF Dic TE AY T 
FileReader 文件 字符 输入 流 , 是 InputStreamReader 的 子 类 


字符 输出 流 的 描述 如 表 8-4 所 示 。 


A dip i AD E 


X 8-4 字符 输出 流 的 描述 





Writer 描述 字符 输出 流 的 抽 和 象 关 ,是 其 他 流 的 父 类 
Bultered Writer 带 缓冲 功能 的 字符 输出 流 

OutputStreamW riter 字符 输出 流 癌 字 节 输出 流 的 转换 
PrintWriter 打印 字符 输出 流 ,类 似 PrintStream 
FileWriter 文件 字符 输出 流 


由 于 涉及 的 输入 输出 流 比 较 多 ,本章 主 要 介绍 文件 输入 输出 字 节 流 、 标 准 输 入 输出 流 、 
文件 字符 流 和 Sanner 类 的 使 用 。 


8.3 标准 输入 输出 流 


Java 通过 系统 类 System 实现 标准 输入 输出 的 功能 ,定义 了 3 个 流 变 量 ,in.out 和 err, 
ix 3 个 流 在 Java 中 都 定义 为 静态 变量 „AJ 以 EL BE LT System 类 进行 调用 o System. in AN 
标准 输入 ,通常 指 键盘 数据 输入 ;System. out 表示 标准 输出 ,通常 指 把 数据 输出 到 控制 台 或 
A PAE s System, err 表示 标准 错误 输出 ,通常 指 把 错误 信息 输出 到 控制 台 或 者 屏 舌 。 


8.3.1 标准 输入 


System. in ENT TA mÆ InputStream 的 对 象 实现 标准 输入 ,通过 read O Jr 1A, EE 
Ft PEW d o 


int read() 
int read (byte b[]) 
int read(byte b[], int offset, int len) 


[9518.2] 从 标准 输入 读 取 数据 。 


package code0803; 





import java.io.IOException; 
public class StdInput 
{ 


public static void main(String[] args) throws IOException 
{ 

System.out .printIn ("input:") ; 

byte b[]=new byte [512]; 

int count- System.in.read (b); 

System.out .println ("Output") ; 

for (int i=0;i< comt;i++ ) 

{ 

System.out.print (b[iJ+""); 
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System.out .printin() ; 
for (int i=0;i< count;i+ +) 
{ 
System.out.print ( (oyte)b[i]* " "); 





} 
System.out .println ("count= "+ count) ; 


} 
} 
程序 运行 结果 
abcd 中 
Output 


97 98 99 100 - 42 — 48 13 10 
97 98 99 100 - 42 - 48 13 10 count- 8 


4 TT: 程序 运行 时 ,从 键盘 输入 5 个 字符 a.b.c,d, 中 并 按 Enter 键 , 保 存在 缓冲 区 b ^F 
的 元 率 个 数 count 为 8,Enter bAAAF YT RFSABASTT. 


8.3.2 Scanner 类 封装 标准 输入 流 


有 时 用 户 需 要 从 标准 输入 中 读 取 一 个 字符 、 整 数 或 浮 点 数 等 具体 类 型 的 数据 ,而 
System. in 作为 标准 输入 流 ,是 一 个 InputStream 类 的 对 象 ,其 read() 方 法 的 主要 功能 是 读 
取 字 节 和 字 节 数组 ,不 能 直接 得 到 需要 的 数据 (如 整 型 、 浮 点 型 )。 此 时 ,需要 另外 一 个 类 
java. util. Scanner 的 配合 。Scanner 类 可 以 对 标准 输入 流 System. in 的 数据 进行 解析 ,得 到 
需要 的 数据 ， 

[5]8.3] 从 标准 输入 读 取 一 个 整数 和 浮 点 数 ,并 计算 它们 的 乘积 。 

package code0803; 

import java.util.Scanner; 

public static void main(String[] args) 1 
Scanner sin= new Scanner (System.in); / [T bn Vf i A Tit 


int a= sin.nextInt (); LAS Wc cy 
double b= sin.nextDouble () ; // 读 取 浮 点 数 


double result-a * b; 
System.out .println ("a * b= "+ result); 


分 析 : 结果 中 的 第 一 行 和 第 二 行 是 从 控制 台 输 入 的 数据 ,第 三 行 是 程序 的 输出 结果 。 


ty A dip Hi ALIE 


今后 从 标准 输入 读 取 数据 都 可 以 按照 这 个 例子 的 方式 使 用 。Scanner 类 还 提供 了 很 多 获得 
其 他 类 型 数据 的 方法 ,例如 nextBoolean() .nextFloat() .nextByte() 等 。 
8.3.3 标准 输出 

System. out 作为 打印 输出 流 PrintStream 的 对 象 实现 标准 输出 ,其 中 定义 了 print 和 
println 方法 ,支持 Java 任意 基本 类 型 作为 参数 。 


public void print (int 1); 

public void println (int i); 
两 者 的 区 别 在 于 ,println 在 输出 时 加 一 个 回 车 符 , 它 已 经 在 本 书 的 前 面 革 市 多 次 使 用 过 ,也 
是 标准 输出 的 最 常用 方法 。 

万 外 ,增加 了 printft() 方 法 , 文 持 数据 的 格式 化 输出 。 


public PrintStream printf (String format, Object *** args) 





public PrintStream printf (Locale 1, String format, Object *** args) 


该 方法 支持 可 变 参 数 , 即 方法 的 参数 个 数 是 可 变 的 。format 参数 指名 输出 格式 ,args 是 输 
出 参数 列表 。 
format FIT BAAR X AH; 


$ [argument index$][flags] [width] [.precision] conversion 


HP argument. index 用 十 进 制 整数 表示 参数 在 参数 列表 中 的 位 置 ,第 一 个 参数 用 %19$ 表 
示 , 第 二 个 用 %2$ 表示 ,以 此 类 推 ,如 果 只 有 一 个 参数 ,可 以 只 保留 %;flags 是 调整 输出 格 
式 的 字符 集合 ;width 是 一 个 非 负 整数 ,表示 输出 的 最 小 字符 数 ;precision 是 一 个 非 负 整数 ， 
用 于 限制 字符 个 数 , 如 采 输 出 浮 点 数 , 则 是 小 数 点 后 面 的 位 数 。conversion 是 一 个 转换 宇 
符 ,表示 参数 如 何 被 格式 化 。 该 方法 在 格式 化 输出 时 ,使 用 了 类 java. util. Formatter 的 功 
B&. 2 yh.String 类 的 format OO 图 效 和 这 里 的 printf() 使 用 相同 的 方法 格式 化 字符 串 。 

常用 的 转换 和 从 如 下 。 

(D d; 和 十进制 整数 。 

(2) x: 十 六 进 制 整数 。 

(3) f: FAR. 

(4) s; 字符 串 。 

(5) ci FF. 

(6) t: 格式 化 日 期 ,后 面 还 可 以 跟 其 他 日 期 转换 符 。 

详细 的 转换 字符 (conversion) 参 见 ,2S java. util. Formatter 的 文档 。 


8.3.4 实用 案例 
【 例 8.4】 数据 的 格式 化 输出 。 
package code0803; 


import java.util.Date; 
public class PrintfDemo { 
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public static void main(String[] args) 1 
double dl- 23456789.567; 


int i= 65; 

/ Fdo ^ TED ^r Bü fF, 格式 化 浮 点 数 .字符 

System.out .printf ("$1$, .2£Nn T- 7x dE itil] $2Sx=%2Sc\n", dli); 
Date c new Date (); 

// 格 式 化 日 期 

System.out..printf ("日 期 :$1$tF 时 间 :$1$tT $1$tA\n", c); 
String s= String. format ("日 期 :$1$tF 时 间 :$1$tT $19tAWn", c); 





System.out .println (s); 
} 
} 
23,400, 789.57 


上 六 进 制 41—A 

日 期 :2016- 06-17 时 间 : 15:14:05 星期 五 

日 期 :2016- 06- 17 时 间 : 15:14:05 星期 五 

分 析 : 格式 化 数字 时 : 中 表 示 此 处 有 参数 ,过 号 表示 数字 的 千 位 分 隔 符 ,是 一 个 Flag; 
“.2” 表 示 数 据 精 度 ,f 表示 格式 化 浮 点 数 ,x 表示 十 六 进 制 整 数 ;c 表示 格式 化 字符 ,可 以 把 
整数 输出 为 字符 ;格式 化 日 期 时 : %1 表示 第 一 个 参数 ,t 表示 格式 化 日 期 ,F 表示 输出 日 其 
格式 如 2015-07-22, 工 表示 输出 时 间 格 式 如 16:43:38. A 表示 提取 星期 几 。 其 他 转换 符 的 
详细 情况 请 参考 类 java. util. Formatter 的 文档 。 
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FH Dit A Ab BA Se T zi A ch de DE Y E SB FREE. LESE A B8 Ze OC F^ T Dio BY 8 7H o 
LFF it Le XFA Tr DL FileInputStream 4I X fF58 th 5€ 1» Yit FileOutputStream, 
在 介绍 文件 字 市 流 之 前 ,和 完了 解 一 个 表示 文件 对 象 的 类 java. io. File, 它 虽然 不 能 读 取 文件 
的 内 容 , 但 是 可 以 获取 文件 的 信息 并 对 文件 进行 操作 。 


8.4.1 File 类 


在 进行 文件 操作 时 ,需要 知道 一 些 关 于 文件 的 信息 。File 类 提供 了 一 些 方法 来 操作 文 
件 和 获取 文件 的 信息 。 对 于 目录 ,Java 把 它 视 为 一 种 特殊 类 型 的 文件 , 即 文件 名 单列 表 。 

File 类 直接 处 理 文 件 和 文件 系统 。 通 过 File 类 的 方法 ,可 以 得 到 文件 或 者 目录 的 描述 
信息 ,包括 名 称 、 所 在 路 径 、 可 读 写 性 和 长 度 等 ,还 可 以 创建 目录 ,创建 文件 ,改变 文件 名 、 删 
除 文件 和 列 出 目录 中 的 文件 等 。 

1. 构造 方法 

下 面 的 构造 函数 可 以 用 来 生成 File 对 象 


File (String path) 


day A dip Hi AXE 


File(String dir, String filename) 
File(File dir, String filename) 
File (URI uri) 
这 里 ,dir 是 文件 所 在 的 目录 ,filename 是 文件 名 ,path 是 文件 的 路 径 名 。 

下 面 的 例子 创建 了 4 个 File OA: f1,.£2.£3 和 f4。 第 一 个 File 对 象 是 由 仅 有 一 个 路 径 
参数 的 构造 函数 生成 的 。 第 二 个 File 对 象 有 两 个 参数 : 目录 和 文件 名 。 第 三 个 File 对 象 的 
参数 包括 指向 fl 文件 的 目录 及 文件 名 。f3 A f2 指向 相同 的 文件 。 第 四 个 对 象 是 用 一 
uri 参数 构造 一 个 文件 。 


File fl= new File("D:/Java") ; 








File f2- new File("D:/Java", "test txt") ; 
File f} rew File(fl,"test.txt"); 
File f4- new File ("file://D: /Java/test.txt"); 





注意 : Java 能 正确 处 理 UNIX 和 Windows/DOS 约定 的 路 径 分 隔 符 。 如 果 在 
Windows 版 本 的 Java F ARERO). HARRER, T, w RE Windows/DOS 使 用 
RRA’) ,需要 在 字符 串 内 使 用 它 的 转 义 序列 (\\)。jJava 约定 用 UNIX 和 URL 风格 的 斜 
线 作 为 路 径 分 隔 符 。 

File Æ X T R ZIR R File 对 象 标准 属性 的 方法 。 例 如 , getName() 返 回 文件 和 名; 
getParent() 人 返回 父 日 录 和 名 ;exists() 在 文件 存在 的 情况 下 返回 true. Iz zz iR In] false, 

2. File 类 提供 的 方法 

创建 一 个 文件 对 和 象 后 ,可 以 用 File 类 提供 的 方法 来 获得 文件 相关 信息 ,对 文件 进行 操 
作 。File 类 的 主要 方法 如 表 8-5 Bron 

表 8-5 File 类 的 主要 方法 


Ho dk 描 XB 
boolean canRead O 测试 文件 是 否 可 读 
boolean canWrite() 测试 文件 是 否 可 
boolean createNewFile() 创建 文件 
boolean delete() 删除 文件 
boolean equals(Object obj) 比较 两 个 文件 对 象 
boolean exists() 测试 文件 是 否 存 在 
File getAbsoluteFile() 返回 绝对 文件 名 
String getAbsolutePath() 返回 绝对 路 径 
String getName() 返回 文件 名 (不 包括 路 径 ) 
String getParent() ik [n 40 Hook 
String getPath() 返回 路 径 
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续 表 

n»n B 描 ” 述 
boolean isAbsolute() 是 否 绝 对 路 径 
boolean isDirectory() ze fa Hor 
boolean isFile() 是 否 是 文件 
boolean isHiddenO 是 否 隐 藏 文件 
long lastModified() 上 次 修改 时 间 , 从 1970 年 1 月 1 日 开始 的 标准 时 间 (CUTC) 的 毫秒 数 
long length() 文件 长 度 
boolean renameTo(File dest) 重 命 名 文件 


把 文件 对 象 转 化 成 字符 串 


String toString() 


[5]8.5] File 类 的 使 用 。 


package code0804; 

import java.io.File; 

import java.io.IOException; 

public class FileDeno { 

public static void main (String[] args) throws IOException | 

File dir= new File ("src/code0804") ; 
File fl- new File(dir, "FileDemo.java"); 
System.out .println (£1) ; 
System.cut .println('exist: "+ fl.exists ()); 


System.out .print In ("name: 
System.out .println ("path: 


"+ fl.getName ()); 
"+ fl.getPath ()); 


System.out .print ln ("abosolute 
System.out .println ("parent : 
System.out .print]ln ("is a file: 





System.out .println ("is a directory: 


System.out -printIn "length: 


path:"+ f1.getZibsolutePath ()) ; 
"+ f1.getParent () ) ; 

"4 fl.isFile()); 
"+ f1.isDirectory ()); 
"+ fl.length ()) ; 


File temp- File.createTenpFile ("I I] 3c fF", ntm"); 
System.out .println ("abosolute path: "+ temp.getAbsolutePath () ) ; 
System.out.println("length: "+ temp.length()); 


} 
程序 运行 结 末 : 


src\code0804\ Fi leDemo. java 

exist: true 

name:  FileDemo.java 

path:  srcXcode0804MFileDemo.java 

abosolute path:C:\Users\ yangr1\eclipseworkspace\ Ch08\ src code0804\ Fi TeDero. java 
parent: srcXcode0804 

is a file: true 





1s a directory: false 3> 
length: | 904 - 
abosolute path: C:\Users\ yangr\AnoData\ Local \‘Tamp \ If HY 3 #4" 3468493380817714287 tm iid 
length: 0 

3. Hx 


File 对 象 也 可 以 表示 一 个 目录 ,目录 是 一 个 包含 其 他 文件 和 路 径 列 表 的 File 类 。 当 创 
建 一 个 File 对 象 上 且 它 是 目录 时 ,isDirectory() 方法 返回 true。 这 种 情 识 下 ,可 以 调用 该 对 象 
HJ list() 方 法 来 提取 该 目录 内 部 其 他 文件 和 目录 的 列表 。 该 方法 有 两 种 形式 。 

第 一 种 形式 如 下 : 

String[] list () 
文件 列表 通过 一 个 String 对 象 数组 返回 。 

第 二 种 形式 如 下 : 


File[] listFiles () 


文件 列表 通过 一 个 File 对 象 的 数组 返回 。 

有 时 需要 列 出 目录 下 指定 类 型 的 文件 ,例如 . java... class 等 扩展 名 的 文件 。 可 以 使 用 
File RAY PIR 3 个 方法 , 列 出 指定 类 型 的 文件 : 

第 一 种 方法 用 字符 串 形 式 返 回 目录 下 的 指定 类 型 的 文件 ;第 二 种 方法 用 File 对 象 数 组 
的 形式 返回 目录 下 的 指定 类 型 的 文件 ;第 三 种 方法 也 是 用 File 对 象 数组 的 形式 返回 目录 下 
的 指定 类 型 的 文件 ,和 第 二 种 方法 不 同 的 是 ,参数 类 型 不 同 。 

参数 FFObj 是 一 个 实现 FilenameFilter 接口 的 类 对 象 。 

FilenameFilter 仅 定 义 了 一 个 方法 , 即 accept). WJH list 方法 列 出 文件 时 ,将 调用 
accept() 方 法 检查 该 文件 名 称 是 否 付 合 accept 方法 指定 的 名 字 要 求 。 它 的 通常 形式 如 下 : 

boolean accept (File directory, String filename) 
如 果 返 回 true. 44 PKA filename 的 文件 包含 在 返回 列表 中 ,反之 ,不 包 舍 在 返回 列表 中 。 

FFObj 是 一 个 实现 了 FileFilter 接口 的 类 的 对 象 。FileFilter 只 定义 了 一 个 accept() 方 
法 ,该 方法 针对 目录 中 的 每 个 文件 调用 一 次 , 它 不 仅 可 以 根据 文件 名 过 滤 文 件 , 也 可 以 根据 
文件 的 其 他 信息 过 滤 文 件 。 它 的 通 第 形式 如 下 : 

boolean accept (File path) 


如 条 返回 值 是 true. path 代表 的 文件 包含 在 返回 列表 中 ,反之 ,不 包含 在 返回 列表 中 。 
【 例 8.6】 列 出 目录 中 特定 类 型 的 文件 。 


package code0804; 
import java.io.File; 
import java.io.FileFilter; 
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import java.io.FilenameFilter; 

{ 
public static void main (String[] args) 
{ 





File di 





r= new File ("bin/code0803") ; 

System.out .println ('9l] Hi H 3€ "- diee "PAY class X fF"); 
Filter filter- new Filter ("class"); 

File fsl[]-dir.list. 
display (fs1); 
System.out .println ('9l] tH H se" dice "P RH Hoe; 
DirFilter filter2- new DirFilter(); 

File fs2[]- dir.listFiles (filter2) ; 

display (fs2); 

// 在 创建 一 个 子 目录 

File f-new File(dir," newDir"); 





iles(filter); 





System.out .println (f mkdir () ) ; 
File fs3[]|- dir.li iles (filter?) ; 
display (fs3) ; 





} 
public static void display(File[] fs) 
{ 
for (int i=0; i< fs.length; i++) 
{ 
if (fs[i].isDirectory ()) 
System.out .println("H 3& :"+ fs[i]); 
System.out .println("X [fF :"+ fs[i]); 


} 
// 定 义 扩展 名 过 滤器 


{ 
String extent; 
Filter (String extent) 
{ 
this.extent= extent; 
} 
public boolean accept (File dir, String name) 
{ 
return name.endsWith ("."+ extent); 
} 
} 


//re X. H ae EJ fr 


Jp Fay hi Ab XE 





{ 
public boolean accept (File path) 
{ 
return path.isDirectory (); 
} 
} 


列 出 目录 binN\cods0803 中 的 class 文 件 
文件 sbin\code0803\ PrintfDemo.class 
文件 :binNcode0803N ScannerSystemIn.class 
文件 :binNcode0803 StdInput .class 

列 出 目录 bin\code0803 中 的 子 目 录 

true 

目录 :bin\code0803\、newDir 


8. 4. p 文件 Be 节 vC, 

ME HE AT 82s FilelnputStream 和 FileOutputStream 可 用 于 对 文件 的 输入 和 输出 
处 理 。 

1. FilelnputStream 

FileInputStream HJ Jim Re ic BAS Hh xc fF . AB 2S RK read O HI close() 等 方法 。 它 的 
PS ^ Fs HI BSTÀ E BR CP : 

FileInputStream(PFile fileOo]) 

当 指 定 的 文件 在 文件 系统 中 不 存在 时 ,它们 部 能 3 引发 FileNotFoundException 5*5, 
这 里 ,filepath 是 文件 的 全 称 路 径 ,fileObj 是 描述 该 文件 的 File 对 象 。 假 设 有 一 个 文件 ,名 
PRAY Test. java, 可 以 用 下 面 的 代码 构造 文件 输入 流 。 

直接 使 用 文件 名 构造 输入 流 : 

FileInputStream fl- new FileInputStream ("Test.java") 

或 者 先 构造 File & ,再 用 File 对 象 构造 输入 流 : 

File new File ("Test.java"); 

FileInputStream E 5 f $8824 InputStream AY E RA A iX : 

public int read() 

从 此 输入 流 中 读 取 一 个 数据 字 广 。 

public int read(byte[] b) 

此 输入 流 中 将 最 多 b. length 个 字 节 的 数据 读 入 一 个 字 节 数组 中 。 
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public int read(byte[] b, int off,int len) 


此 输入 流 中 将 最 多 len PF WW Ae BEA — T Fp BAP 

这 些 方法 在 读 取 数据 时 , 遇 输 入 流 结 束 则 返回 一 1。 

2. FileOutputStream 

FileDutputStream 用 于 回 一 个 文件 写 数 据 。 它 从 父 类 中 继承 write() ,close() 等 方法 。 
它 常 用 的 构造 冰 数 如 下 : 


FileOutputStream(String filePath) 
FileOutputStream(File fileCbj) 

Fi leOutoutStream (String filePath, boolean append) 
Fi leOutputStream (File fileObj, boolean append) 


它们 可 以 引发 IOException 或 SecurityException 535, xx filePath 是 文件 的 全 称 路 
径 ,fileObj 是 摘 述 该 文件 的 File 对 象 。 如 果 append 为 true. X: VF LA3R MAKI HH. AE i 
已 有 文件 的 内 容 ; 如 果 append 为 false, 则 覆盖 原文 的 内 容 , 只 有 一 个 参数 时 , 则 宪 盖 文件 的 
内 容 。 

FileOutputStream 的 创建 不 依赖 于 文件 是 否 存 在 。 如 采 filePath 表示 的 文件 不 存在 ， 
FileOutputStream 在 打开 之 前 创建 它 ; 如 有 果 文 件 已 经 存在 , 则 打开 它 ,准备 写 。 如 采 试 图 打 
开 一 个 只 读 文件 ,会 引发 一 个 IOException 异常 。 

FileOutputStream 重 写 了 抽象 类 OutputStream 的 写 数 据 的 方法 : 

















public void write (byte[] b) 
将 b. length 个 字 太 从 指定 字 太 数组 写 入 此 文件 输出 流 中 ，。 
public void write (byte[] b, int off, int len) 
将 指定 字 太 数组 中 从 仿 移 量 off 开始 的 len 个 字 广 写 入 此 文件 输出 流 。 
public void write (int b) 
将 指定 字 节 写 人 此 文件 输出 流 。 
b 是 int 类 型 时 ,占用 4 个 字 市 ,只 有 最 低 的 一 个 字 广 被 写 到 输出 流 , 忽 思 
下 面 的 文件 复制 程序 ,使 用 FileOutputStream 创建 一 个 输出 流 , 实 现 源 文件 到 日 标 文 
件 的 内 容 复制 ,分 别 使 用 了 文件 流 的 3 种 重 载 的 read 和 write 方法 ,在 实际 使 用 过 程 中 , 选 
TE— RISE RI LAT. 
[518.7] 文件 复制 程序 。 


package code0804; 





import java.io.FileInputStream; 
import java.io.FileOutputStream; 
import java.io.IOException; 


public static void main(String[] args) throws IOException { 


ty A dip Hi Ab XE 


int size; 
// 构 造 输入 流 对 象 
FileInputStream f new FileInputStream('"src/code0804/FileStreamCopy. 
java"); 
FileOutputStream fout- new FileOutputStream("copy- of- file.txt"); 
System.out.println (" 总 长 度 : "+ (size- f.available())); 
int r= size/10; 
System.out .print ("fili Hj AAS 7; t E BUR : "7; 
// 使 用 read() 和 write 
for (int i=0; i<n; i++) ( 
fout.write(f.read()); 
} 
System.out .print1n ("Hl 4 K : "+ £.available()); 
System.out .print ("i£ Ht — 47 ^r 1 BAA a: "); 
// 使 用 read (byte []b) Il. write (oyte[] b); 
byte b[]7 new byte [n] ; 
f.read (b) ; 
fout.write (b); 
System.out .println ("Ha KJE : "+ £.available()); 
//[di FA read (b, offset, len) fil write (b, offset, len) 
System.out.print (" 读 取 余下 数据 : 7); 
int count- 0; 
while ((count- f.read(b, 0, n)) !-- 1) 
fout.write (b, 0, count); 
System.out .println ("l| 4s KJE : "+ £.available()); 
// 最 后 注意 关闭 流 
f.close(); 
fout.flush(); 
fout.close(); 


} 

总 长 度 : 1175 

使 用 单字 节 方 法 读 取 后 : 剩余 长 度 : 1058 

读 取 一 个 字 节 数组 后 : 剩余 长 度 : 941 

读 取 余下 数据 : 剩余 长 度 : 0 

可 以 用 记事 本 打开 copy-of-file. txt 文件 ,检查 其 内 容 和 本 程序 是 相同 的 。 
8.4.3 ZFA 


it UE iit FEES C BJ FR] SF n] A et Sic ie ETT AR BE Hee HE TA 2 Ll ,使 得 茶 一 时 刻 只 :; 
一 个 线程 可 以 访问 一 个 WO 沅 ,以 防止 多 个 线程 同时 对 一 个 L/O 流 进 行 操 作 所 市 来 的 意 想 
ANB Za 

oe LE eh ye HF D P4 FilterInputStream 和 FilterOutputStream, EJ AN TA IE PR RUN F: 


第 
Co 
章 
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JJ Y fi HH—^P i UE Uit 4 TE I US Vit 3k FE | HE fi A di da Dit E 38 xL TE P 3i 77 TE 83 
参数 中 指定 所 要 连接 的 输入 输出 流 来 实现 。 

过 小 流 扩展 了 输入 输出 流 的 功能 ,典型 的 扩展 是 缓冲 、 字 和 从 字 市 转换 和 数据 转换 。 为 了 
提高 数据 的 传输 效率 ,为 一 个 流 配 备 缓冲 区 (buffer) ,所 以 过 滤 流 有 时 也 称 为 缓冲 流 。 

当 癌 缓冲 流 写 人 数据 时 ,系统 将 数据 发 送 到 缓冲 区 ,而 不 是 和 耳 接 发 送 到 外 部 设备 ,缓冲 
区 目 动 记录 数据 , 当 绥 冲 区 满 时 ,系统 将 数据 全 部 发 送 到 外 部 设备 。 

当 从 一 个 缓冲 流 中 读 取 数据 时 ,系统 实际 上 是 从 缓冲 区 中 读 取 数据 。 当 缓冲 区 空 时 , 系 
统 会 日 动 从 相关 设备 读 取 数据 ,并 读 取 尺 可 能 多 的 数据 充满 绥 冲 区 ， 

因为 有 缓冲 区 可 用 ,缓冲 流 支持 跳 过 (skip) .标记 (mark) 和 重新 设置 流 (reset) 等 方法 。 

常用 的 缓冲 输入 流 有 BufferedInputStream、DataInputStream, 常 用 的 缓冲 输出 流 有 
BufferedOutputStream, DataOutputStream , PrintStream, 

缓冲 流 的 操作 方法 和 普通 流 的 操作 方法 类似 ,主要 使 用 其 read() 方 法 和 write() 方 法 。 
下 面 以 BufferedInputStream 和 BufferedOutputStream 为 例 进行 说 明 。 

1. BufferedInputStream/BufferedOutputStream 

缓冲 输入 /输出 是 一 个 非常 普通 的 性 能 优化 。Java 中 BufferedInputStream 类 人 允许 把 
任何 字 节 输入 流 类 “包装 ”成 缓冲 流 并 使 它 的 性 能 提高 。BufferedInputStream 有 两 个 构造 
PK ZY ; 








eam, int bufSize) 


第 一 种 形式 生成 了 一 个 默认 绥 冲 区 长 度 的 缓冲 流 。 第 二 种 形式 缓冲 区 大 小 是 由 
bufSize 传 入 的 。 使 用 内 存 页 或 磁盘 块 等 的 若干 倍 的 缓冲 区 大 小 可 以 给 执行 性 能 带 来 很 大 
的 改善 ,但 这 是 依赖 于 执行 的 情况 。 最 理想 的 缓冲 长 度 一 般 与 主机 操作 系统 、 可 用 内 存 空间 
及 机 器 配置 有 关 。 合 理 利用 缓冲 不 需要 特别 复杂 的 操作 ,一 般 缓冲 大 小 为 8192B。 用 这 样 
的 方法 ,低级 系统 可 以 从 磁盘 或 网 络 读 取 数据 块 并 在 绥 冲 区 中 存储 结 末 。 

BufferedOutputStream 用 一 个 flushO 〇 方法 来 保证 数据 缓冲 区 被 写 入 到 实际 的 输出 设 
备 。 因 为 BufferedOutputStream 是 通过 减 小 系统 写 数 据 的 时 间 来 提高 性 能 的 ,可 以 调用 
flush() 方 法 输出 绥 冲 区 中 待 写 的 效 据 。 

下 面 是 两 个 稼 用 的 缓冲 输 出 流 构 造 图 数 : 

Bufferedoutputstream(Outputstream outputStream, int bufSize) 

第 一 种 形式 创建 了 一 个 使 用 512B 缓冲 区 的 缓冲 输出 流 。 第 二 种 形式 ,缓冲 区 的 大 小 
由 bufSize 参数 传 入。 

下 面 再 用 缓冲 流 来 实现 文件 的 复制 。 

【 例 8.8】 使 用 绥 冲 流 的 文件 复制 程序 。 


package code0804; 


Hy A Ht i AGE 
import java.io.BufferediInputStream; 第 
import java.io.BufferedoutputStream; " 
= 


import java.io.FileInputStream; 
import java.io.FileOutpu 
import java.io.IOExoception; 
public class Buffe 

public static void main(String[] args) throws IOException | 











int size; 

// 构 造 输入 输出 流 对 旬 

FileInputStream f- new FileInputStream("src/oode080 

java"); 

Fil ner eam fout- new FileOutputStream("copy- of- file.txt"); 





// 使 用 缓冲 流 
BufferedInputStream bis= new BuftferedInputStream(f) ; 
ButferecDutputStream bos= new BufferedoutputStream (fout) ; 
System.out .println ("JF 35 £ itil ++"); 
int re f.available () /5; 
byte b[]= new byte[n] ; 
int count- 0; 
while ((count- bis.read(b, 0, n)) !=- 1) 
bos. .write (b, 0, count); 
System.out .println ("75 JM & iil ") ; 
bis.close(); 
bos.flush(); 
bos.close(); 
f.close(); 
fout.flush(); 
fout.close (); 


} 

当 文件 比较 大 时 ,使 用 缓冲 流 能 够 提高 输入 输出 的 效率 。 

2. DatalnputStream/DataOutputStream 

DatalnputStream 和 DataOutputStream 它们 不 仅 能 使 用 一 般 的 read() 方 法 读 取 数据 
流 ,一 般 的 write() 方 法 写 数 据 流 ,而 且 能 二 接 谈 / 写 各 种 Java 基本 数据 类 型 ,如 boolean, 
int, float 和 double 等 ,这 些 基本 数据 类 型 在 文件 中 的 表示 方式 和 它们 在 内 存 中 的 一 样 ,无 
Ail As B FR AR 


8.4.4 LAF 


CH) 8.9) 文件 加 密 解 密 。 
给 定 一 个 密 钥 , 读 取 文件 内 容 , 加 密 后 ,输出 到 另外 一 个 文件 。 
package code0804; 


import java.io.FileInputStream; 
import java.io.FRileOutputStream; 
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import java.io.IOExoeption; 
public class Encry 
public static void main(String[] args) throws IOException { 
FileInputStream f= new FileInputStream("src/code0804/ 


ile { 











FileOutputStream fout= new FileOutoutStream ("encrypted. txt") ; 
System.out .println ("JF tR JI 25 *-- ") ; 
int re f.available () /5; 
byte buf []- new byte[n]; 
int count- 0; 
wnile((count- f.read(buf, 0, n)) !-- 1) 1 
for (int i- 0; i< count; i++) { 
buf[i]- (byte) (buf[i] ^ pwd); /密码 与 但 进 行 异 或 运算 
} 
fout .write (buf, 0, count); 
} 
System.out .println ("E IX, J SF ") ; 
f.close (); 
fout .close () ; 
f= new FileInputStream ("encrypted. txt"); 
fout= new FileOutputStream ("unencrypted. txt"); 
System.out .println ("JF tin fig BF --- ") ; 
n= f.available () /5; 
buf- new byte [n] ; 
count= 0; 
while((count- f.read(buf, 0, n)) !=- 1) { 
for (int i=0; i< count; i++) { 
buf[i]- (byte) (buf [i] ^ pwd) /密码 与 全 进行 异 或 运算 
} 
fout .write (buf, 0, count); 
} 
System.out .println ("5C JM ft 95 ") ; 
f.close(); 


fout.close(); 


} 
开始 加 密 … 
完成 加 密 


开始 解密 … 
完成 解密 


分 析 : KB ARMA RE RL AS, RGAE FO Fe HG: 


ty A dip Hy Ab XE 
完成 ,使 用 文件 输出 流 写 入 另外 一 个 文件 中 。 解 密 方 法 和 加 密 方 法 相同 。 可 以 用 记事 本 打 M 
开 加 黎 后 的 文件 进行 查看 ,发 现 无 法 阅读 。 $ 





8.5 字符 流 使 用 
尽管 Java 字 节 流 提供 了 处 理 任何 类 型 数据 输入 输出 操作 的 功能 ,但 它们 不 能 直接 操作 
字符 。 一 般 文本 文件 适合 用 字符 流 , 因 此 提供 直接 的 字符 输入 输出 支持 是 必要 的 。 
8.5.1 文件 字符 流 
FileReader 类 是 一 个 以 字符 方式 读 取 文 件 内 容 的 字符 输入 流 ,常用 的 构造 函数 如 下 s 





当 指 定 的 文件 不 存在 时 ,引发 一 个 FileNotFoundException 52$, ixH.filePath 是 一 
个 文件 的 完整 路 径 fileObj 是 摘 述 该 文件 的 File HZ. 

FileWriter 类 是 一 个 以 字符 方式 写 文件 内 容 的 Writer 类 的 子 类 ,最 第 用 的 构造 归 数 
如 下 : 
FileWriter (File fileObj) 

这 里 ,filePath 是 文件 的 完全 路 径 ,fileObj 是 描述 该 文件 的 File 对 象 。 如 果 append 为 
true. ,输出 内 容 附加 到 文件 尾 。 只 有 一 个 参数 的 构造 方法 ,默认 是 履 善 文件 内 容 。 

FileWriter 类 的 创建 不 依赖 于 文件 存在 与 否 。 如 果 文 件 不 存在 , 则 创建 文件 ,然后 打开 
它 作 为 输出 。 如 果 试 图 打开 一 个 只 读 文 件 ,将 引发 一 个 IOException AH . 

FileReader EH f MAX Reader 的 读 取 数据 的 方法 。 

public int readO : ERANT. 

public int read(char| | b): ATITEA. 

public int readCcharl | b. int off ,int len): 将 字符 读 入 数组 中 的 某 一 部 分 。 

这 些 方 法 在 读 取 数据 时 ,过 输入 流 结 束 则 返回 一 1。 

FileWriter 重 写 了 抽象 类 Writer 的 写 数据 的 方法 。 

public void writeCchar| | b): *& A^ETEZX£H. 

public void writeCcharl | b. int off. int len): 写 人 字符 数组 的 某 一 部 分 。 

public void writeCint b); 写 人 单个 字符 。 

b 是 int 类 型 时 ,占用 4 个 字 市 ,要 写 人 的 字符 包含 在 给 定 整 数值 的 16 个 低位 中 ,16 m 
位 被 忽略 。 

下 面 用 一 个 程序 说 明 FileReader 和 FileWriter 类 的 使 用 。 程 序 用 FileReader iH xc ffr 
的 内 容 , 然 后 写 入 为 外 一 个 目标 文件 ,完成 文件 复制 功能 。 

【 例 8.10】 字符 流 文件 复制 程序 。 


package code0805; 
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import java.io.File; 
import java.io.FileReader; 
import java.io.PFilewriter; 
import java.io.IOExcepti 
{ 





public static void main(String[] args) throws IORxception 
{ 
// 构 造 输入 流 对 象 
File file- new File ("src/code0805/Fil 
FileReader © new FileReacer (file); 








riterDemo.java"); 


Filewriter fout- new FileWriter ("copy- of- file.txt"); 
System.out .println (" 当 前 字符 集 是 : "+ £.getEncoding()); 
int n- (int) (file.length()/10); 
char b[]= new char[n];// 构 造 字符 数组 ,缓存 文件 内 容 
int count= 0; 
System.out .println ("JF tR & itil ") ; 
int times- 0; 
while((count- f.read(b, 0, n)) !=- 1) 
{ 

timest + ; 

fout.write (b, O0, count); } 
System.out .println ("Zi SR & iil ,使 用 数组 复制 次 数 : "+ times); 
f.close(); 


fout.close(); 


} 


以 每 次 谈 取 一 个 字符 数组 的 方式 复制 文件 。 比 较 源 文件 和 目标 文件 ,内 容 和 是 相同 的 。 
Java 源 程序 本 量 是 以 字符 文本 文件 存放 的 ,所 以 适合 用 字符 流 方式 读 取 。 


8.5.2 字 节 流向 字符 流 的 转化 


Fo üt AE AN IE HUI ,字符 流 以 字符 为 谈 写 单位 。 一 般 宇 符 由 多 个 字 闻 组 成 。 
InputStreamReader 和 OutputStreamWriter 用 来 在 字 和 和 字符 之 间作 为 中 介 , 可 以 把 以 字 
形式 和 表示 的 流转 化 为 特定 的 平台 上 的 字符 表示 。 可 以 在 构造 这 些 流 对 象 时 指定 字符 编 
码 , 也 可 以 用 当前 平台 的 默认 编码 。 

InputStreamReader HS f4 ie PR ZA JH F 














fi: Hl FFE B ETE iS Ao Tr Tib in 构造 一 个 字符 流 对 象 ;第 三 种 方式 使 用 一 个 字符 集 对 


Say dip Hi AXE 


Recs MAF iit in 构造 输入 字符 流 ; 第 四 种 形式 使 用 字符 集 解 码 硕 dec 和 字 市 流 in 构造 输 
ATI. 
如 果 使 用 了 不 支持 的 字符 集 , 那 么 会 产生 一 个 UnsupportedEncodingException 异常 。 
OutputStreamWriter 的 构造 图 数 如 下 : 





public OutputStreamWriter (OutputStream out) 
public OutputStreamWriter (OutputStream out, String charsetName) 
public OutputStreanmWriter (OutputStream out, Charset cs) 


"B — RIUE X B5 Hl 24 BUE f SALES Za R5 MATTE out 构造 一 个 字符 流 对 象 ; 第 二 种 形式 
使 用 特定 的 字符 集 编 但 ,从 宇和 流 out F3 — 1 5 T DIL] d 9S TT 3X] — P 8E R 
Recs MF T Dii out 构造 输出 字符 流 ; 第 四 种 形式 使 用 字符 集 编码 各 enc TUE Tit out 构造 
输出 字符 流 。 

下 面 用 一 个 简单 例 了 于 说 明 InputStreamReader 和 OutputStreamWriter 的 使 用 。 

【 例 8.11】 FD ^ A RSE Y XC TE ml DY RE o 


package code0805; 

import java.io.File; 

import java.io.FileInputStream; 
import java.io.FileOutputStream; 
import java.io.IOExcoeption; 

import java.io. InputStreamReader; 
import java.io.OutputStreamWriter; 
{ 








public static void main(String[] args) throws IOException 

{ 
File file new File ("src/code0805/StreamcReaderwriter.java"); 
FileInputStream firr new FileInputStream (file); 
FileOutputStream fout- new FileOutputStream("copy- of- file.txt"); 
// 把 文件 输入 字 节 流 回 字符 流转 换 





/把 文件 输 出 学 节 流 同 字 符 流 转换 

OutputStreamWriter osw- new OutputStreamWriter (fout, "GBK"); 

System.out .println (" 当 前 输入 流 编 码 是 :" 
+ isr.getEncoding () ) ; 

System.out .print1n ("24 pif fay th dit iu 3 ae =" 
+ osw.getEncoding () ) ; 

int re (int) (file.length() /30); 

char b[]- new char [n]; 

System.out .println ("A ii] JT aa") 

int count= 0; 

while ((count- isr.read(b, 0, n)) !—- 1) 


osw.write(b, 0, count); 
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isr.close(); 

fin.close(); 

osw.flush(); 

osw.close(); 

fout.flush(); 

fout.close(); 

System.out .println ("2 ifi] 5c JV, . ") ; 


} 


在 从 字 节 流 构 造 字符 流 时 ,指定 了 字符 集 GBK ,因为 在 操作 系统 中 ,Java 程序 文件 是 按 
H8 GBK 编码 存储 的 ,如 果 Java 程序 文件 用 UTF-8 存储 ,那么 应 该 在 构造 函数 中 指定 UTF- 
8 编码 。 只 有 指定 了 正确 的 字符 集 ,才能 正确 地 从 字 市 流 构 造 字符 流 。 如 果 在 输出 时 指定 
了 不 同 的 字符 集 , 在 输出 文件 中 会 产生 乱码 。 


8.5.3 Scanner 封装 字符 流 


除了 前面 介 绍 的 字符 流 外 ,还 有 其 他 类 ,例如 ， a CharArrayWriter, 
StringReader,StringWriter,PrintWriter 和 PushbackReader “ , 1% 26 FF yi HY TE 2H E JH i 
明 请 参考 Java 文档 ,在 此 不 详 述 。 

一 般 地 ,名 称 以 Reader 结尾 的 类 都 是 字符 输入 流 , 其 大 部 分 谈 取 数据 的 方法 都 来 目 
Reader 类 ;名 称 以 Writer 结尾 的 类 都 是 字符 输出 流 , 其 大 部 分 写 数 据 的 方法 都 来 目 Writer 
类 。 名 称 以 Stream 结尾 的 类 ,一 般 部 是 字 市 流 。 

对 文本 文件 内 容 的 解析 和 计算 绪 采 的 格式 化 输出 ,是 程序 设计 过 程 中 经 凋 碰 到 的 问题 。 
例如 ,一 个 source. txt( 如 图 8-1(a) 所 示 ) 文 件 中 存放 看 两 行 整 数 ,请 分 别 计算 每 一 行 的 和 ， 
所 加 a 到 每 一 行 数 学 的 末尾 ,并 输出 到 文件 dest. txt 中 (如 图 8-1(b) 所 示 )。 

P source.txt — 记事 本 SE P dest.txt — 记事 本 回回 加 
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图 8-1 source. txt 和 dest. txt 中 的 文本 内 容 


Java 的 输入 输出 流 提供 了 非常 强大 的 功能 ,使 用 工具 类 java. util. Scanner 和 字符 输出 
流 java. io. PrintWriter 可 以 非 稼 方便 地 解决 这 个 问题 。 

PrintWriter 用 于 加 字符 (文本 ) 输 出 流 打 印 对 象 的 格式 化 表示 形 却 ,此 类 在 
PrintStream 中 的 所 有 print 方法 中 实现 。 

Scanner 不 仅 可 以 读 取 数字 ( 见 8. 3. 2 市 ), 还 是 一 个 可 以 使 用 正则 表达 式 来 解析 字符 
FB AY CAS fs. Scanner 使 用 分 隔 竺 模式 将 其 输入 分 解 为 标记 ,用 不 同 的 next() 方 法 将 
得 到 的 标记 转换 为 不 同类 型 的 值 。 在 读 取 下 一 个 标记 之 前 可 以 使 用 hasNext() 方 法 检测 一 

BRU TH OU F ot batt Berk 5 2s AVE BC 。 

基本 思路 是 先 用 Scanner 类 和 文件 字符 输入 流 读 取 文 件 中 的 每 一 行 , 再 次 用 Scanner 
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扫 摘 解析 每 一 行 , 得 到 需要 的 数据 。 
【 例 8.12) 解析 文本 文件 的 数据 并 格式 化 输出 。 
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package code0805; 
import java.io.FileNotFou 





import java.io.FileReader; 

import java.io.PrintWriter; 

import java.util.Scanner; 

public class ScannerPrintWriterDemo { 


public static void main(String[] args) { 


try { 
/ / lii FA scamner 解 析 文 件 字符 输入 流 的 内 容 
s= new Scanner (new FileBeacder ("source.txt")); 
// 使 用 Printwriter 进行 格式 化 输出 
pw- new PrintWriter ("dest txt") ; 





while(s.hasNextLine()) { // 判 断 是 否 还 有 未 读 行 
// 调 用 方法 求 每 一 行 的 和 
int sume getLineSum(strline); 
// 笨 出 每 一 行 
pw.println (strLiner "\t"+ sum) ; 
} 
} catch (FileNotFoun 
e.printStackTrace (); 
) finally { // 关 团 输入 流 和 输出 流 
if (s !-null) 
S.closeu; 


if (ow !—-null) 
pw.close(); 


} 
// 计 算 每 一 行 的 和 的 方法 
private static int getLineSum(String strline) { 
// 使 用 Scanner 分 割 每 一 行为 多 个 整数 
Scanner s- new Scanner (strLine) ; // 用 Scanner fif Hr TIFE 
int sume 0; 
while (s.hasNextInt()) { // 判 断 是 否 还 有 数据 
sm = s.nextInt (); // 获 得 下 一 个 整数 
} 


} 


提示 : Scanner 不 仅 可 以 读 取 解 析 输 入 流 的 内 容 , 还 可 以 扫描 解析 字符 串 , 转 换 成 需要 
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的 数据 。 
8.5.4 实用 案例 


【 例 8.13】 E, 
得 找 东 一 个 文件 中 的 字符 串 ,全 部 着 换 成 为 外 的 字符 串 。 


package code0805; 
import java.io.File; 
import java.io.FileNotFoundException; 
import java.io.PrintWriter; 
import java.util.Scanner; 
public class ReplaceText { 
public static void main(String[] args) throws FileNotkoundExcoeption { 
File f; 
String filename; 
System.out .println ("i A XC fF 44 : 7); 
Scanner console- new Scanner (System.in); 
filename- console.nextLine|(); 
f= new File (new File ("src/code0805") , filename); 
System.out .println ("fij A E Er PRI Ap ERR : m; 
String patter r console.nextLine (); 
System.out .println ("fay A 9E Eri AY Sis"); 
String result= console.nextLine (); 
PrintWriter pw- new PrintWriter ("replace.txt"); 
Scanner reader- new Scanner (f); 
whi le (reader .hasNextLine ()) 
{ 
String sl- reader.nextLine(); 
String s2- sl.replaceAll (pattern, result); 
pw.printin (s2); 
} 
console.close(); 


pw.close(); 


} 


FeplaceText.java 
String 

ah A Ze RAY GR : 
hello 


分 析 :, 该 程序 使 用 Scanner 分 行 读 取 文 件 ,然后 进行 替换 ,使 用 Print Writer 进行 输出 。 


打开 输出 文件 ,将 所 有 的 String 替换 成 hello, 


8.6 串 行 化 
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8.6.1 串 行 化 的 概念 


对 象 的 寿命 通 篆 随 看 生成 该 对 象 的 程序 的 终止 而 终止 。 茶 些 时 候 , 需 要 将 对 象 的 状态 
保存 下 来 ,将 来 需要 的 时 候 可 以 恢复 ,或 者 把 对 象 传输 到 其 他 地 方 。 

把 对 象 的 这 种 能 记录 目 己 的 状态 以 便 将 来 再 生 的 能 力 称 为 对 象 的 持续 性 
(persistence) 。 对 象 通 过 写 出 描述 自己 状态 的 数值 来 记录 上 自己 的 过 程 称 为 对 象 的 串 行 化 
(serialization) 。 

串 行 化 的 主要 任务 是 写 出 对 象 实例 变量 的 数值 。 如 果实 例 变 量 是 男 一 对 和 象 的 引用 , 则 
引用 的 对 象 也 要 串 行 化 。 

Java 提供 了 对 象 串 行 化 的 机 制 ,在 java. io 包 中 ,定义 了 一 些 接口 和 类 作为 对 象 串 行 化 
NN 

. Serializable 接口 
ewes Serializable 接口 的 对 象 才 可 以 被 品行 化 。Serializable 接口 没有 定义 任何 成 


员 。 它 只 用 来 表示 一 个 炎 可 以 被 串 行 化 。 如 采 一 个 兴 可 以 串 行 化 , 它 的 所 有 于 类 都 可 以 串 
行 化 。 


2. ObjectOutput 接口 
ObjectOutput 接口 继承 DataOutput HAF Hx SE 2 881115. ERY writeObject O 77 
法 ,可 以 输出 一 个 对 象 。 所 有 这 些 方法 在 出 错 情况 下 引发 IOException 5&4. 


final void writeCObject (Object obj) 


回流 中 写 人 对 象 obj. 
3. ObjectOutputStream 类 
ObjectOutputStream 类 继承 OutputStream 类 并 实现 ObjectOutput 接口 。 它 负责 回流 


中 与 人 对 象 。 该 失 的 构造 图 效 如 下 : 
CbjectOutputStream (OutputStream out) throws IOException 
其 中 ,参数 out 是 串 行 化 的 对 象 将 要 写 人 的 输出 流 。 
4. ObjectInput 接口 
ObjectInput 接口 继承 DataInput BO. E Sc SEMI A x. By tk. H readObject O 77 i; uf 
VARA AT EXT AR. BUE ETT TE TE f IR OL P 1 IOException F% . 
从 流 读 取 一 个 对 象 
5. ObjectInputStream 类 
ObjectInputStream 继承 InputStream 类 并 实现 ObjectInput 接口 。ObjectInputStream 
负 贡 从 流 中 读 取 对 象 。 该 类 的 构造 限 数 如 下 : 
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CbjectInputStream(InputStream in) 


其 中 ,参数 in 是 串 行 化 对 象 将 被 读 取 的 输入 流 。 

6. 串 行 化 注意 事项 

(OD 串 行 化 只 能 保存 对 象 的 非 静态 成 员 变 量 ,不 保存 变量 的 修饰 符 。 

(2) UI transient KES ,对 于 某 些 类 型 的 变量 ,其 状态 是 瞬时 的 ,无 法 或 无 须 保 存 其 
状态 ,对 于 这 些 变 量 , 可 以 用 transient 天 键 字 标明 。 对 于 一 些 知 要 保密 的 变量 ,为 了 保证 安 
全 性 ,不 应 该 品行 化 ,可 以 在 其 前 面 加 上 transient XF., 


8.6.2 实用 案例 


【 例 8. 14】 Bree TR. 

(1) 定义 一 个 可 串 行 化 对 象 。 

和 钙 串 行 化 的 类 必须 实现 Serializable 接口 。 

(2) 构造 对 象 输入 输出 流 。 

要 串 行 化 一 个 对 象 ,必须 与 对 象 的 输入 输出 联系 起 来 ,通过 writeObject OR fr EXE Re 
通过 readObject() 方 法 反串 行 化 对 象 。 

程序 示例 如 下 : 





package code0806; 

import java.io.FileInputStream; 

import java.io.FileOutputStreamy 

import java.io.ObjectInputStream; 

import java.io.ObjectOutputStream; 

import java.io.Serializable; 

class Student implements Serializable { 
private static final long serialVersionUID- 11; 
int id; 








public Student (int id, String name, int age, String de 
this.id- id; 
this.department— department; 


} 
public static void main (String args[]) throws Exception { 
Student stu- new Student (20151064, "zhang shan", 22, "OQucCS"); 
FileOutputStream fout= new FileOutputStream("datal.ser"); 
ObjectOutputStream oout- new ObjectOutputStream (fout) ; 
// 输 出 对 和 象 


cout .writeCObject (stu) ; 
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oout..close(); 

FileInputStream fire new FilelnputStream('"datal.ser"); 
CObjectInputStream oin= new CbjectInmputStream (fin); 
// 读 和 人 对 象 

stu- (Student) oin.readObject () ; 
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oin.close(); 
System.out .println ("#4 fri B : "); 
System.out .println ("ID: "+ stu.id); 











Sh: 先 构 造 一 个 文件 流 , 然 后 再 构造 对 应 的 对 基 流 。 对 他 stu 先 被 串 行 化 到 文件 
datal. ser 中 ,然后 读 入 内 存 再 生 。 从 输出 结果 可 以 看 出 ,通过 串 行 化 机 制 正确 地 保存 和 恢 


8.7 输入 输出 处 理 实 训 任务 





【任务 描述 】 

编写 一 个 文件 分 割 与 合并 程序 ,把 一 个 大 的 原始 文件 分 割 成 多 个 指定 大 小 的 小 文件 ,并 
且 能 够 把 分 割 后 的 小 文件 合并 成 原始 文件 。 

【任务 分 析 】 

要 求 按照 指定 大 小 对 文件 进行 分 割 , 那 么 首先 需要 获得 被 分 割 文 件 的 大 小 。 其 次 ,根据 
分 割 后 每 个 文件 的 大 小 ,可 以 计算 出 分 割 后 文件 的 数量 。 对 分 割 后 的 文件 进行 编号 ,这 样 便 
于 对 文件 进行 合并 。 

可 以 定义 两 个 函数 ; 一 个 进行 文件 分 割 , 另 一 个 进行 文件 合并 。 需 要 使 用 文件 输入 输 
出 流 来 读 写 文件 内 容 。 

设 创 建 的 程序 文件 名 为 FileCutMerge. java。 可 以 定义 两 个 命令 行 参 数 , 如 -c4000 
filename 表示 分 割 文件 ,每 个 文件 大 小 4000B;-m prefix 表示 把 当前 目录 下 文件 名 前 传 为 
prefix 的 文件 合并 为 一 个 文件 。 

程序 的 基本 工作 流程 如 下 : 

(OD 分 析 命 令 行 参数 ,决定 是 分 割 文件 还 是 合并 文件 。 
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(2) 调用 具体 的 函数 进行 分 割 和 合并 。 
【任务 解决 】 
完整 程序 如 下 : 





import java.io.File; 
import java.io.FileFilter; 
import java.io.FileInputStream; 
import java.io.FileOutputStream; 
// 分 析 命 令 行 参数 ,决定 是 分 割 文件 还 是 合并 文件 
public static void main (String[] args) { 
// 创 建 一 个 文本 类 的 对 和 象 
FileCutMerge tool- new FileCutMerge (); 
// 判 断 命 令 行 参 数 的 数量 
if ((args==null) || (args.length !—2)) 1 
tool.help (); 
} else if (args[0].startswith("—c")) 1 
/ [Bk 5 98 SC TE B XC P 4 DAS Bj ae IT i8 
File fl- new File (args[1]); 
if (!fl.exists()) 1 
System.out .println ("fa 4E AY XC EAR FFE"); 
} 
// 从 命令 行 参 数 获 得 分 割 后 文件 的 大 小 
int fileSize- INnteger.parseInt (args [0] -substring (2) ) ; 
try { 
// 分 割 文件 
tool.cut (fl, fileSize); 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 
} 
} else if (args[0] -equals ("- m")) 1 
IREE He AOS AE AS AY RT RE BE SE: — TE AO P È 
String prefixname- args [1]; 
File new File("."); 
// 列 出 当前 目录 下 需要 合并 的 文件 ,使 用 了 一 个 文件 过 滤器 
File[] names- f.listFiles (new MyFi lesFilter (prefixname)); 
try { 
// 合 并 文件 
tool .merce (names) ; 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


} else 1 


A dir Hi Ab FB 


= 


public void help() { 
System.out .println ("fa V& AY fip > 11 Ft aX LAE B8 A Ze : 7); 
System.out .println ("FileCutMerge - c filename"); 


System.out .println ("4"); 
System.out.println ("FileCutMerge -m filenameprefix"); 
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} 
public void cut (File file, int size) throws Exception { 
System.out.println ("JF iR 21 Hl 3c fF"); 
/ [Ak f BLOT FA SCF AY ác H oi d oP Aa B9 XPE BIZ Hoe F 
File parent file.getParentFile |(); 
long fileLength= 人 ile.length();// 获 得 文件 大 小 
// 著 得 分 割 后 小 文件 的 数目 
int filenum- (int) (fileLength/size); 
if (filelengthtsize !— 0) { 
filenumt = 1; 
} 
String[] smallfilenames- new String [filenum]; 
// 创 建文 件 输入 流 读 取 被 分 割 的 文件 
FileInputStream fin= new FileInputStream (file); 
/ [FJ i& — ^F ^r RE BEER A) 23S 
byte[] bu£- new byte[size]; 
for (int i— 0; i< filenum; i++) { 
/ /F 3& ^y Fel Jv AY SC TE 
File outfile- new File (arent, file.getName () t "- "+ 1); 
// 构 造 文件 输出 流 
FileOutputStream fout- new FileOutputStream (outfile); 
int count- fin.read (buf); 
//¥ i BE 
fout .write (buf, 0, count); 
fout.close(); 
smallfilenames[i]- outfile.getName |(); 
} 
fin.close(); 
// 和 输出 分 割 后 的 文件 名 
System.out..println ("F AI Ja AY SC Pr Wl P : 0m; 
for (int 1— 0; i< smallfilenames.length; i++) { 
System.out .println (smallfilenames[i]); 
} 
System.out .println ("XC fF at 98 76 We. ") ; 
} 
public void merge (File[] files) throws Exception { 
System.out .printin(" 开 始 合 并 文件 …"); 
// 绪 得 目标 文件 名 ,来 源 于 被 合并 的 文件 
String smallfilename- files[0] .getName () ; 
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int pos- smallfilename.incdexof ("- "); 

String tagetfilename- "new- "+ smallfilename.substring(0, pos); 
System.out .println (" 合 并 后 的 文件 为 : "+ tagectilename); 

File outEile- new File(files[0].getParentFile(), tagetfilename); 
FileOutputStream fout- new FileOutputStream (outFile) ; 

// 合 并 文件 内 容 , 输 出 到 目标 文件 

for (int i- 0; i< files.length; i++) { 





FileInputStream firr new PileInputStream(files [1]); 
int b; 
while((b- fin.read()) !=- 1) { 


fout -write (b); 
} 
fin.close(); 
} 
fout.close(); 


System.out .println ("£r JF X fF SE MK"); 


/ X FEE US d NH AL S PEG AR TE BU CAE LIGAS Ze TR ds OC PY HE 11 33 US 


{ 
String prefix"; 
public MyFilesFilter (String prefix) { 
this .prefix= prefix; 
} 
@ Override 
public boolean accept (File f) { 
if (£.getName () . length ()> prefix. length () 
&& f.getName () .startswWith (prefix)) { 
return true; 
} 
return false; 
} 
} 


假设 把 文件 FileCutMerge. java 移动 到 系统 当前 目录 下 。 分 割 文件 的 命令 行 如 下 : 
Xn i FileCutMerge. java 分 割 为 大 小 为 500 的 小 文件 。 程 序 运 行 续 来 如 下 : 


开始 分 割 文件 … 
分 割 后 的 文件 如 下 : 
FileCutMerge.java- 0 


ty A dip Hi ALIE 
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文件 分 割 完 成 。 
合并 文件 的 命令 行 如 下 : 


java.exe FileCutMerce -m FjleCutMerge.]. 





表示 把 当前 目录 下 文件 名 前 绥 为 FileCutMerge. java 的 文件 合并 为 一 个 大 文件 。 程 序 运行 
结果 如 下 

开始 合并 文件 … 

合并 后 的 文件 为 : new FilecutMerge.java 

合并 文件 完成 。 


Jas BB | 


简 述 用 哪 几 种 方法 可 以 对 文件 进行 读 写 。 

使 用 File 类 列 出 某 一 个 目录 下 创建 日 期 晚 于 2015-8-12 的 文件 。 
使 用 File 类 创建 一 个 多 层 目录 D:\java\my Program. 

.从 字 市 流 到 字符 流 的 转化 过 程 中 ,有 哪些 注意 事项 ? 

. 读 取 一 个 Java 源 程序 , 找 出 其 中 使 用 到 的 关键 字 ,并 统计 其 个 数 。 
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本 章 尘 习 目标 


线程 也 称 为 轻型 进程 ,是 处 理 需 调度 的 基本 单位 ,灵活 使 用 多 线程 进行 程序 设计 ,可 以 
有 效 地 和 何人 化 设计 任务 ,提高 程序 执行 效率 。 例 如 , 当 使 用 浏览 各 下 载 菜 个 文件 的 时 候 , 通 营 
只 有 一 个 线程 ,因此 效率 较 低 。 当 改 用 迅雷 等 支持 多 线程 的 专用 软件 后 ,文件 的 下 载 任务 被 
分 解 成 多 个 线程 并 发 执行 ,下 载 速 度 和 效率 明显 得 到 了 提高 。 

本 章 将 主要 介绍 线程 的 基本 概念 、 创 建 线程 的 方法 .线程 的 生命 周期 及 调度 .线程 的 同 
步 线程 池 的 使 用 每。 通过 本 章 的 学 习 , 应 该 重点 掌握 以 下 主要 内 容 : 

(1) 线程 的 创建 。 

(2) 线程 的 调度 。 

(3) 线程 的 同步 。 

(4) 线程 池 的 使 用 。 


9.1 为 什么 使 用 多 线程 


前 面 写 的 Java 程序 在 一 个 时 间 段 内 只 能 完成 一 个 任务 ,程序 代码 主要 是 顺序 执行 。 有 
的 时 候 , 需 要 一 个 Java 程序 在 一 段 时 间 内 并 发 完成 多 个 任务 ,这 了 台 需 要 使 用 多 线程 。 例 如 ， 
对 从 1 到 1000 的 数 求 和 、 求 平方 和 。 普 通 的 Java 程序 可 以 串 行 执行 这 两 个 任务 ,使 用 多 线 
程 后 ,可 以 让 一 个 线程 执行 求 和 任务 ,为 一 个 线程 执行 求 平方 和 的 任务 ,两 个 线程 并 发 执行 。 

[519.1] 使 用 两 个 线程 分 别 执行 数 的 求 和 与 平方 和 运算 。 

分 析 : 创建 两 个 线程 ,一 个 是 SumThread, 求 和 ; 另 一 个 是 SquareSumThread ,来 平方 
fo, Java 中 创建 线程 最 简单 的 方法 就 是 继承 一 个 特殊 的 父 类 Thread, 

问题 解决 如 下 : 


package code0901; 
public class SimpleThreadTest { 
public static void main(String[] args) 1 
// 创 建 线程 对 象 : 


Thread sume new Suntlhread () ; 
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// 局 动 线程 

sum.start () ; 

squaresum. start () ; 
} 





} 
/ A 7. Thread fl ££ Ae FE 
public void run() { 
int sume 0; 
for (int i- 1; 1<=1000; i++) { 
sum=1 * i; 
} 
System.out .println ("E 7j Fill :"+ sum) ; 
} 
} 
/ [A 7K Thread f] Œ £X fé 
quaresSunthread extends Thread { 
public void run() { 


int sume 0; 





for (int i- 1; i<= 1000; i++) { 
sumtk = 1; 

} 

System.out .println ("HI :"+ sum) ; 


} 

程序 运行 结 采 : 

平方 和 : 333833500 

和 : 500500 

该 问题 的 求解 涉及 以 下 几 个 关键 点 : 

CI) 通过 继承 父 类 Thread, 创 建 目 定义 线程 ,本 例 创 建 了 两 个 线程 SumThread 和 
SquareSumThread。 关 于 线程 创建 的 方法 ,参见 9.3 节 。 

(2) 线程 的 核心 代码 在 run() 方 法 中 ,也 被 称 为 线程 体 ,具体 参见 9. 3 节 。 

(3) 创建 线程 对 象 后 ,run() 方 法 不 会 自动 执行 ,需要 调用 start() 方 法 启动 线程 ,具体 参 
见 9.3 $5, 

(4) 多 线程 的 执行 是 并 发 的 ,独立 线程 之 间 没 有 确定 的 顺序 关系 ,输出 结果 的 先后 顺序 
因此 不 确定 。 具 体 原因 参见 9.4.2 节 。 


9.2 线程 的 概念 


一 般 每 个 程序 都 有 一 个 人 人口 一 个 出 口 以 及 一 个 顺序 执行 的 序列 ,执行 中 的 程序 称 为 进 
程 , 在 进程 执行 过 程 中 的 任何 指定 时 刻 ,部 只 有 一 个 单独 的 执行 点 。 在 多 线程 情况 下 s FE 
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个 进程 内 部 可 以 在 同一 时 刻 进 行 多 种 运算 ,有 多 个 执行 点。 

一 个 单独 的 线程 和 进程 相似 ,也 有 一 个 人 口 一 个 出 口 EE ,从 概 
念 上 说 ,一 个 线程 是 一 个 进程 内 部 的 一 个 顺序 控制 流 ,必须 在 进程 中 运行 。 在 一 个 进程 中 可 
以 实现 多 个 线程 ,这些 线程 同时 运行 ,完成 不 同 的 功能 。 EBEN SAU. 多 线程 意味 痢 
一 个 程序 的 多 行 语 句 同时 执行 ,操作 系统 不 会 把 每 个 线程 当 作 独立 的 进程 来 对 竺 。 

线程 与 进程 的 比较 如 下 : 

(1) 两 者 的 粒度 不 同 。 进 程 是 由 操作 系统 来 管理 的 ,而 线程 则 是 在 一 个 程序 (进程 ) 内 。 

(2) 不 同 进程 的 代码 、 内 部 数据 和 状态 都 是 完全 独立 的 ,而 一 个 进程 内 的 多 线程 是 共 吾 
进程 的 内 存 空 间 和 系统 质 源 ,有 可 能 互相 影 啊 。 

(3) 线程 本 身 的 数据 通常 只 有 寄存 器 数据 以 及 一 个 程序 执行 时 使 用 的 堆栈 ,所 以 线程 
的 切换 比 进 程 切换 的 负担 要 小 。 

使 用 多 线程 具有 如 下 优点 : 

(1) 多 线程 编程 杀生， 效率 高 (线程 间 能 直接 共享 数据 和 资源 ,而 多 进程 不 能 )。 

(2) 适合 于 开发 服务 程序 (如 Web 服务 、 Wl. 

(3) "a 于 开发 有 多 种 交互 接口 的 程序 (如 聊天 程序 的 客户 端 、. 网 络 下 载 工具 )。 

(4) 适合 于 有 人 机 交互 又 有 计算 量 的 程序 (如 字 人 处 理 程 序 Word、Excel) 。 

(5) 程序 的 否 吐 量 会 得 到 改善 (同时 监听 多 种 设备 ,如 网 络 咽 口 、 串 口 、 并 口 以 及 其 他 外 





(6) 有 多 个 处 理 带 的 系统 ,可 以 并 发 运行 不 同 的 线程 。 


9.3 线程 的 创建 


Java 提供 了 类 java. lang. Thread 来 支持 多 线程 编程 ,这 个 类 提供 了 大 量 的 方法 控制 线 
程 。 创 建 一 个 线程 就 是 创建 Thread 类 或 者 它 的 子 类 的 对 象 。Thread 类 有 很 多 重 载 的 构造 
Jrik: 


Thread () 
Thread (Runnable target) 
Thread (Runnable target, String name) 





参数 target 是 线程 执行 的 目标 对 象 , 即 线 程 执 行 的 代码 ,一 般 是 实现 了 Java. lang. 
Runnable 82 H AY XT 22 ; group 是 线程 所 在 的 组 ;name 是 线程 的 名 字 。 

Java 中 创建 线程 主要 有 两 种 方法 ; 一 种 是 继承 Thread; 另 一 种 是 实现 接口 Runnable, 
可 以 根据 具体 的 应 用 环境 进行 选择 。 
9.3.1 采用 继承 创建 线程 


来 用 继承 创建 线程 的 方法 比较 简单 ,主要 是 通过 继承 java. lang. Thread 2$,Jf HSH 
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Thread 类 的 run() 方 法 来 完成 线程 的 创建 。Thread 类 封装 了 线程 的 行为 。 要 创建 一 个 线 
程 , 可 以 创建 一 个 Thread 类 的 子 类 。Thread 类 中 有 两 个 最 重要 的 方法 run() 和 start() 。 

创建 线程 时 ,run() 方 法 必须 被 重 写 ,以 将 线程 所 要 执行 的 代码 加 入 到 这 个 方法 ,也 就 是 
加 入 线程 体 中 。 虽 然 run() 方 法 是 线程 体 , 但 不 能 直接 调用 run() 方 法 ,而 是 通过 调用 start 
() 方 法 来 启动 线程 。 在 调用 startO 的 时 候 ,start() 方 法 会 首先 进行 与 多 线程 相关 的 初始 化 
(这 也 是 为 什么 不 能 和 耳 接 调 用 run() 方 法 的 原因 ) ,然后 再 调用 run() 方 法 。 

下 面 是 一 个 示例 程序 。 

【 例 9.2】 使 用 继承 方法 创建 线程 的 例子 。 


package0903; 
/| 继承 Treaa% 


( //ooant: 变量 用 于 统计 打印 的 次 数 并 共享 变量 


private static int count- 0; 


public MyThread (String name) 

{ 
super (name) ; 

) 

public static void main (String[] args) 

(/ /main Fr 1& JT ft 
MyThread p= new MyThread ("t1") ; // 创 建 一 个 线程 实例 
p.start (); // 执 行 线程 


// 主 线程 main 方 法 执行 一 个 循环 
for (int 1=0; i< 5; i++) 1 
countt + ; 
// 主 线程 中 打印 count+ "main" HE AY f ,并 换行 


System.out.println (count+ ": main"); 


} 
public void run () 
VRTE DIH i run( 方 法 
for (int i=0; i< 5; i++) { 
countt + ; 


System.out .println (count ":"+ this.getName () ) ; 


第 
cO 
章 
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TLL 
日 :七 | 
9:t1 
10:t1 





SAT: 上 面 这 段 程 序 用 Java 虚拟 机 启动 程序 后 ,main 方法 生成 新 线程 tl ,并 通过 for 
循环 输出 变量 count 的 值 和 线程 的 名 称 。main 线程 和 tl 线程 都 在 操作 变量 count, 


9.3.2 通过 实现 接口 创建 线程 


Java P H Ri PARK URAC ARK SALA ZEB A CIE ARK Thread 类 了 。 
为 此 ,Java 中 提供 了 为 外 一 种 方法 来 实现 多 线程 。 这 种 方法 通过 实现 java. lang. Runnable 
接口 创建 多 线程 。 该 接口 只 定义 了 了 一 个 方法 run’) ,所 以 必须 在 新 类 中 实现 它 。 但 是 ， 
Runnable 接口 并 没有 任何 对 线程 的 支持 ,还 必须 创建 Thread 类 的 对 象 , 然 后 把 Runnable 
对 象 传递 给 Thread 对 象 , 这 可 以 通过 Thread 类 的 构造 方法 public Thread (Runnable 
target) 来 实现 。 

下 面 是 使 用 这 一 方法 的 示例 程序 ，。 

【 例 9.3】 使 用 接口 创建 线程 的 例子 。 


package code 0903; 
// 9 Runnable f HI 
public class MyThread? implements Runnable 
{ 
int count- 1, number; 
public MyThread? (int i) 
{ 
number= i; 
System.out.println ("创建 线程 "+ number); 


} 
public void run() 
1 
while(true) { 
System.out.println(" EX fi "+ nunber- ": 计 数 "+ count); 
if (++ count-- 6) 
{ 
} 
} 
} 
public static void main (String args[]) 
{ 
for (int 1— 0; i< 5; it+) 
// 通 过 Thread 类 创建 线程 对 象 ,并 局 动 
new Thread (new MyThreac? (i+ 1)) .start () ; 
} 
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创建 线程 1 
创建 线程 2 
创建 线程 3 
线程 1: 计 数 1 
线程 1: 计 数 2 
线程 1: 计 数 3 
线程 1: 计 数 4 
线程 1: 计 数 5 
创建 线程 4 
创建 线程 5 
线程 2: 计 数 1 
线程 2: 计 数 2 
线程 2: 计 数 3 


7 
cO 
3 





线程 3: 计 数 3 

线程 3: 计 数 4 

线程 3: 计 数 5 

SH: 由 于 多 线程 之 间 执 行 顺 序 的 不 确定 性 ,每 次 执行 程序 的 输出 结果 可 能 不 同 。 这 
种 创建 线程 的 方式 是 比较 灵活 的 方式 ,也 是 第 用 的 创建 线程 的 方式 。 其 特点 是 ,专门 创建 一 
个 类 实现 Runnable 接口 的 run() 方 法 ,提供 线程 的 执行 代码 作为 线程 体 ; 然 后 ,再 创建 一 个 
线程 对 象 去 执行 这 个 线程 体 , 实 现 了 线程 代码 和 线程 对 象 的 分 离 。 


9.3.3 KA! 


[5]9.4] 使 用 线程 池 创 建 线程 。 

前 面 章 节 讲 解 的 两 种 创建 线程 的 方法 都 需要 新 建 Thread 对 象 ,这 些 线程 完成 任务 后 
就 死亡 。 有 时 需要 使 用 已 经 存在 的 线程 对 象 ,反复 执行 特定 的 任务 。 这 种 情况 下 ,可 以 使 用 
线程 地。 其 基本 思想 是 : 事先 创建 一 些 待命 的 线程 ,如 果 需 要 执行 任务 , 则 从 线程 池 中 取 一 
个 线程 来 执行 指定 的 任务 ,任务 完成 后 ,把 线程 放 回 线程 池 。 可 以 重复 使 用 线程 ,避免 了 重 
复 创 建 线 程 对 象 ,节省 了 资源 。 

本 例 使 用 固定 线程 池 创 建 线程 ,然后 让 它们 执行 特定 的 任务 。 


程序 代码 如 下 : 

package code0903; 

import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 


public class ThreadP 





oolTarget implements Runnable{ 


private String targetName; 
Random r= new Random (); 
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} 
@ Override 
public void run() { 


int sume 0; 





for (int i= 0;i< 1007;i+ +) 
{ 
sumt = r.nextInt (100) ; 
} 
System.out .println (Thread. currentThread () .getName () - "fA (T : "+ 
this.targetNamet " 结果 : "+ sum); 
} 
public static void main (String[] args) { 
// 创 建 线 程 池 包 含 2 个 线程 
ExecutorService pool- Executors .newF1xec 
// 创 建 10 个 线程 任务 ,并 提交 到 线程 池 


for (int i=1;i<=10;i++ ) 








{ 
// 创 建 线程 执行 任务 
ThreadPoolTarget t= new ThreadPoolTarget ("Target™+ i); 
// 把 任务 提交 到 线程 池 
pool .execute (t) ; 
} 
} 
} 
程序 运行 结 来 
pool- 1- thread- 1 执行 : Target] 结果 : 4925 


pool- 1- thread- 2 执行 : Target2 结果 : 5023 
pool- 1- thread- 2 执行 : Target4 结果 : 4842 
pool- 1- thread- 1 执行 : Target3 结果 : 5065 
pool- 1- thread- 2 执行 : Target5 结果 : 4656 
pool- 1- thread- 1 执行 : Targete 结果 : 5058 
pool- 1- thread- 2 执行 : Target? 结果 : 4940 
pool- 1- thread- 1 执行 : Targets 结果 : 5184 
pool- 1- thread- 2 执行 : Target9 结果 : 4978 
pool- 1- thread- 1 执行 : Target10 结果 : 5004 


Sh: 从 输出 结果 可 以 看 出 ,线程 池 中 的 两 个 线程 对 得 实 现 了 重用 ,完成 了 10 个 任务 。 
线程 池 的 其 他 更 深入 用 法 ,请 参考 相关 技术 文档 。 


9.4 线程 的 生命 周期 及 调度 


9.4.1 线程 生命 周期 
线程 是 动态 的 ,具有 一 定 的 生命 周期 ,分 别 经 历 从 创建 .执行 .阻塞 直到 消亡 的 过 程 。 在 
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每 个 线程 类 中 都 定义 了 用 于 完成 实际 功能 的 run 方法 ,这 个 run 方法 称 为 线程 体 。 按 照 线 
程 体 在 计算 机 系统 内 存 中 的 状态 不 同 ,可 以 将 线程 分 为 创建 (new) ,就 绪 (runnable)、 阻 塞 
(blocked) 和 死亡 (dead)4 个 状态 ,各 个 状态 之 间 的 状态 转换 过 程 如 图 9-1 所 示 。 





new Thread() suspend() 


yield() sleep() 
| wait() 











resume() 


notify() 





stop() 
run() 结 束 


图 9-1 线程 状态 转换 图 


1. 创建 状态 

当 利 用 new 关键 字 创 建 线程 对 象 实例 后 , 它 仅 仅 作 为 一 个 对 象 实例 存在 ,JVM 没有 为 
其 分 配 CPU 时 间 卢 等 线程 运行 禹 源 。 

2. 就 绪 状态 

处 于 创建 状态 的 线程 调用 start() 方 法 局 动 线程 ,将 线程 的 状态 转换 为 驶 绪 状 态 ( 也 称 
为 可 运行 仿 ) 。 这 时 ,线程 已 经 得 到 除 CPU 时 间 之 外 的 其 他 系统 货源 ,只 等 JVM 的 线程 调 
度 关 对 该 线程 进行 调度 ,从 而 使 该 线程 拥有 能 够 获得 CPU 时 间 斤 的 机 会 ,一旦 该 线程 获得 
CPU 束 进 入 运行 状态 (本 书 为 后 文 表 达 方 便 , 将 运行 状态 并 人 吏 绪 状态 ) 。 运 行 的 线程 可 以 
调用 yielaO B zii sé CPU ,从 而 回 到 就 绪 状 态 ,以 便 其 他 线程 运行 。 

3. 阻塞 状态 

阻塞 指 的 是 暂 俘 一 个 线程 的 执行 以 等 待 某 个 条 件 发 生 ( 如 采 人 资源 束 绪 ) , 右 线 程 处 于 阻 
EAS ,调度 机 制 不 给 它 分 配 任何 CPU 时 间 , AE E . 

4. 死亡 状态 

当 线 程 体 运 行 结束 或 者 调用 线程 对 象 的 stop 方法 后 ,线程 将 终止 运行 ,由 JVM 收回 线 
程 占用 的 资源 。 

在 状态 转换 的 各 个 过 程 中 ,最 关键 也 是 最 复杂 的 承 是 束 绪 状态 和 阻 蹇 状态 转换 的 过 程 。 
Java 提供 了 大 量 方法 来 文 持 阻塞 ,下 面 逐 一 分 析 。 

1) sleepClong n) 方 法 

sleep() 人 允许 指定 以 训 秒 为 单位 的 一 段 时 间作 为 参数 , 它 使 得 线程 在 指定 的 时 间 周 期 内 
进入 阻塞 状态 ,不 能 得 到 CPU 时 间 ,指定 的 时 间 一 过 ,线程 重新 目 动 进入 可 执行 状态 。 典 
型 地 ,sleep(C) 被 用 在 等 竺 和 未 个 质 源 就 绪 的 情形 : 测试 发 现 条 件 不 满足 后 ,让 线程 阻塞 一 段 时 
间 后 重新 测试 ,下 到 条 件 满足 为 止 。 

2) suspend() 和 resume() 方 法 

两 个 方法 配套 使 用 ,suspend() 使 得 线程 进入 阻塞 状态 ,并 且 不 会 目 动 恢复 ,必须 其 对 应 
的 resume() 方 法 被 调用 ,才能 使 得 线程 重新 进入 可 执行 状态 。suspend() 和 resume() 被 用 
在 等 待 另 一 个 线程 产生 绪 末 的 情形 : 测试 发 现 结果 还 没有 产生 后 ,让 线程 阻 寨 ,为 一 个 线程 
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产生 了 结果 后 ,调用 resume() 使 其 恢复 。 

在 线程 运行 过 程 中 调用 sleepO 7r iE JR . Be EEA PE c HI SE URBS TR DU P E ib 11 
指定 的 睡眠 时 间 。 时 间 到 达 后 ,线程 重新 由 JVM 2 EE A] BE ds ETT S) SE A R, gj ys] HH 
suspend() 方 法 后 ,线程 将 释放 占用 的 所 有 资源 ,由 JVM 调度 转 人 临时 存储 空间 ,下 至 应 用 
程序 调用 resume 方法 恢复 线程 运行 。 

3) wait() 和 notify() 方 法 

两 个 方法 配套 使 用 ,wait() 使 得 线程 进入 阻塞 状态 , 它 有 两 种 形式 :一 种 允许 指定 以 坚 
秒 为 单位 的 一 段 时 间作 为 参数 , 另 一 种 没有 参数 ,前 者 当 对 应 的 notify() 被 调用 或 者 超出 指 
定时 间 时 线程 重新 进入 就 绪 , 后 者 则 必须 对 应 的 notify() 被 调用 。 这 两 个 方法 在 线程 的 同 
AG Ej H Fg rp fi Hl. 


9.4.2 线程 调度 和 优先 级 


虽然 说 线程 是 并 发 运行 的 ,人 然而 事实 第 第 并 非 如 此 。 当 系统 中 只 有 一 个 CPU 时 ,以 某 
种 顺序 在 单 CPU 情况 下 执行 多 线程 称 为 调度 (scheduling)。Java 采用 的 是 基于 优先 级 的 
调度 方法 。 这 种 算法 是 根据 处 于 可 运行 态 线 程 的 相对 优先 级 来 实行 调度 。 当 线程 产生 时 ， 
它 继 承 原 线 程 的 优先 级 。 在 需要 时 可 对 优先 级 进行 修改 。 在 任何 时 刻 , 如 果 有 多 个 线程 等 
IAT, 系统 选择 优先 级 最 高 的 可 运行 线程 运行 。 只 有 当 它 停止 、 自 动 放弃 或 由 于 某 种 原 
因 成 为 非 运行 态 , 低 优先 级 的 线程 才 能 运行 。 如 果 两 个 线程 具有 相同 的 优先 级 ， ' f PRESE SE 
frHuisiT. Java 实时 系统 的 线程 调度 算法 还 是 强制 性 的 ,在 任何 时 刻 , 如 果 一 个 比 其 他 线 
程 优先 级 都 高 的 线程 的 状态 变 为 可 运行 态 , 实 时 系统 将 选择 该 线程 来 运行 。 

Java 将 线程 的 优先 级 分 为 10 个 等 级 ,分别 用 1 一 10 之 间 的 数字 表示 。 数 字 越 大 表明 线 
程 的 级 别 越 高 。 相 应 地 ,在 Thread 类 中 定义 了 表示 线程 最 低 、 最 高 和 普通 优先 级 的 成 员 变 
ft MIN PRIORITY,MAX PRIORITY fll NORMAL PRIORITY ,代表 的 优先 级 等 级 分 别 
为 1、10 和 5。 当 一 个 线程 对 象 被 创建 时 ,其 默认 的 线程 优先 级 是 5。 

在 应 用 程序 中 设置 线程 优先 级 的 方法 很 简单 ,在 创建 线程 对 象 之 后 可 以 调用 线程 对 象 
的 setPriority() 方 法 改变 该 线程 的 运行 优先 级 ,同样 可 以 调用 getPriority() 方 法 获取 当前 

Java 中 有 一 种 比较 特殊 的 线程 称 为 守护 (Daemon) 线 程 。 这 个 线程 具有 最 低 的 优先 级 ， 
用 于 为 系统 中 的 其 他 对 象 和 线程 提供 服务 。 将 一 个 用 户 线程 设置 为 守护 线程 的 方式 是 在 线 
程 对 象 启动 之 前 调用 线程 对 象 的 setDaemon() 方 法 。 典 型 的 守护 线程 例子 是 JVM 中 的 系 
统 资源 自动 回收 线程 , 它 始 终 在 低级 别 的 状态 中 运行 ,用 于 实时 监控 和 管理 系统 中 的 可 回收 
资源 。 

[5]9.5] 线程 优先 级 。 





package code0904; 
public TestThreadPriority (String name) 1 
super (name) ; 
} 
public static void main (String[] args) 
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{ 
TestThreadPriority tl= new TestThreadPriority ("Threadl") ; 
tl.setPriority (Thread.MIN PRIORITY) ; 
tl.start (); 
TestThreadPriority t2- new TestThreadPriority ("Thread2") ; 
t2.setPriority (Thread.NORM PRIORITY); 
t2.start (); 
TestIhreadPriority t3- new TestThreadPriority ("Thread3") ; 
t3.setPriority (Thread.MAX PRIORITY) ; 
t3.start () ; 
} 
public void run () 
{ 
for (int i= 0; i< 5; i++) 
System.out.println (this.getName ()+ " is running!"); 
} 














ST: 由 程序 运行 结果 可 以 看 出 ,高 优先 级 的 线程 有 优先 执行 的 机 会 , 低 优 先 级 的 线程 
也 有 执行 的 机 会 ,不 一 定 是 高 优先 级 执行 完成 后 它 才 执行 。 


9.4.3 线程 的 终止 


在 前 面 的 程序 中 ,线程 体 run() 方 法 执行 完成 后 ,线程 就 终止 了 ,也 可 以 用 修改 某 些 变 
量 以 指示 目标 线程 应 该 停止 运行 的 代码 来 取代 。 和 要 使 线程 在 完成 任务 之 前 可 取消 ,必须 采 
取 一 定 的 措施 ,但 应 该 是 一 个 清晰 而 安全 的 机 制 使 线程 终止 。 

Thread 类 提供 了 stop() 方 法 ,任何 时 候 , 调 用 线程 的 stop() 方 法 可 以 终止 线程 ,但 是 这 
是 一 个 不 安全 的 方法 ,会 破坏 线程 的 状态 ,已 经 不 推荐 使 用 。 
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万 外 一 种 方法 是 通过 中 断 线 程 来 请 求 取消 线程 的 执行 ,并 且 让 线程 来 监视 并 啊 应 中 断 。 
中 断 请 求 通 第 是 用 户 希 望 能 够 终止 线程 的 执行 ,但 开 不 会 强制 终止 线程 ,但 是 它 会 中 断 线 程 
的 睡眠 状态 ,例如 调用 sleepO Al wait() 方 法 后 。 

Thread 类 提供 的 中 断 线程 的 方法 有 : interrupt ,加 线程 发 送 中 断 ;isInterrupted ( ) ， 
测试 线程 是 否 已 经 被 中 断 ;Interrupted() ,测试 当前 线程 是 否 已 经 被 中 断 , 随 后 清楚 线程 “中 
Wt” AR AS HY et AS TT IE 

线程 的 中 断 状 态 只 能 由 线程 目 己 清除 , 当 线 程 侦 测 到 目 己 被 中 断 时 «ER RE Up] Ju P 
br Z RI A E Y BR LAE ,这些 清 除 工 作 可 能 涉及 那些 在 线程 仍然 保持 中 断 状 态 时 会 受到 影 
吧 的 操作 。 

如 末 被 中 断 的 线程 正在 执行 sleep() 或 者 wait OO WHE. m e phh InterruptedException 
Fes. APRILE Fe as BY R Se i a ie EY PT ARS o 

大 体 上 任何 执行 阻塞 操作 的 方法 ,都 应 该 通过 Interrupt 来 取消 阻塞 操作 。 

下 面 的 程序 ,主线 程 在 等 待 计算 线程 2000ms 后 ,中 断 计 算 线 程 ,计算 线程 由 于 正在 执 
£T sleep) ,就 会 抛 出 InterruptedException 异常 ,终止 休眠 状态 ,然后 进入 异常 处 理 , 在 
catch 中 可 以 做 一 些 清理 工作 (如 果 需 要 ) ,然后 线程 执行 结束 。 

【 例 9.6】 中 断 线程 的 执行 。 


package code0904; 
public class InterruptTest Thread { 





static int result- 0; 

public InterruptTest (String name) { 
super (name) ; 

} 

public static void main (String[] args) { 
System.out .println ("E Z£ FE 4A "); 
Thread t- new InterruptTest ("计算 线程 "); 
t.start (); 
sSystem.out.println("result: "+ result); 


try { 
long start= System.nanoTime () ; // 著 得 开始 时 间 
t.join (2000) ; // 等 待 线程 七 执行 2000ms 
long end- System.nanoTime () ; // 获 得 结束 时 间 
t.interrupt () ; // 中 断 线 程 七 的 执行 


System.out.println((end- start) /1000000+ "Z£ Fb fr; :"+ result); 
} catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace (); 


} 
@ Override 
public void run() { 
System.out .println (this.getName ()+ "开始 计算 …"); 
try ( 
Thread. sleep (4000) ; 
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} catch (InterruptedException e) { 
System.out.println (this.getName ()+ "fi FT ,结束 "); 
retum; 





} 
result- (int) (Math.random() * 10000); 
System.out .printin (this.getName () - "4a RITE"); 


} 


主线 程 执行 

result: O 

计算 线程 开始 计算 … 

1999 4g b Ja :0 

计算 线程 被 中 断 ,结束 

分 析 : 从 运行 结果 可 以 看 出 ,计算 线程 被 中 断后 ,run() 方 法 中 的 最 后 两 行 语句 没有 执 
行 。 没 有 产生 计算 结果 。 程 序 中 的 join() 方 法 ,也 是 一 个 控制 线程 执行 的 方法 ,表示 一 个 线 
程 等 待 另 一 个 线程 执行 一 段 时 间 之 后 执行 ,或 者 等 待 另 一 个 线程 执行 结束 之 后 执行 。 

main 作为 主线 程 ,在 main 中 调用 t. join(), 表 示 main 线程 等 待 t 线程 结束 之 后 再 执 
ff, t. join(2000) ,表示 main 线程 等 待 t 线程 2000ms 之 后 再 执行 。 

如 果 一 个 线程 长 时 间 没 有 调用 能 够 抛 出 InterruptedException & à AY Wye. Ib A Ze f£ 
就 必须 定期 地 调用 Thread. interrupted 方法 , 硅 接 收 到 中 汤 则 返回 true. Aa we AT WR H 


9.4.4 实用 案例 


[509.7] AREAL PT aS 
— Jit ah ÍT IE 2R FE s A nT BECAS k FE Br PR TE 23038 AY — SUPE 5 Dar TA I6] Be FE ACS PT aS 
线程 收 到 中 断 信 号 后 ,自行 执行 结束 操作 。 


package code0904; 

static int result- 0; 

public InterruptTest2 (String name) { 
super (name) ; 

} 

public static void main (String[] args) { 
System.out .printiIn(" 主 线程 执行 "); 
Thread t= new InterruptTest2 ("it $3 Zk FE"); 


t.start (); 
System.out .println("result: "+ result); 
try { 


long start- System.nanoTine () ; 
t.join (10) ; 
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long enc System.nanoTine () ; 

t.interrupt () 7 

System.out.println((end- start) /1000000+ "毫秒 后 :"+ result); 
} catch (InterruptedException e) { 

e.printStackTrace |(); 





} 
@ Override 
public void run() { 
System.out .printIn (this.getName ()+ "开始 计算 …"); 
for (int i=0; i< 1000000; i++) { 
result+ + ; 


if (Ihread.interrupted()) { 
System.out .printIn (this.getName ()+ "被 中 断 , 即 将 结束 "); 


returm; 


) 
System.out .println (this.getName () - "4 1] $3. ") ; 


} 
程序 运行 结 末 : 


主线 程 执行 

result: 0 

计算 线程 开始 计算 … 

9 22 FL Ji :786688 

计算 线程 被 中 断 , 即 将 结束 

分 析 : 上 面 的 程序 ,计算 线程 原 计 划 执 行 1000000 次 循环 ,主线 程 等 待 9ms 后 ,中 断 计 
算 线 程 ,计算 线程 接收 到 中 断后 就 结束 执行 ,得 到 当前 计算 结果 。 


9.5 多 线程 互 斥 与 同步 


9.5.1 线程 的 互 斥 


1. 问题 的 提出 

已 知 一 个 银行 账号 , 当 从 多 个 渠道 同时 取 钱 的 时 候 , 有 可 能 造成 账号 相关 数据 被 破坏 ， 
请 看 下 面 的 例子 。 

[5]9.8] 错误 的 银行 账号 对 象 。 


public class WrongAccount 1 
double balance; // 账 号 余额 
public WrongAccount (double balance) { 
super () ; 





this.balance- balance; 








) 
@ Override 
public void run() { 
/下 面 执行 取 天 操作 
if (account .balance> = 1000) 
{ 
try 1 
Sleep (delay); 
account .balance- — 1000; 
e.printStackTrace () ; 
} 
jelse 
{ 
System.out.println ("HK A Wr , ") ; 
} 
} 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException 
{ 

// 创 建 账号 对 象 

WrongAccount account= new WrongAccount (1005) ; 

// 创 建 3 个 取 球 线程 

AccountThread tl= new AccountThread (account) ; 

AccountThread t2= new AccountThread (account) ; 














tl.start (); 


t2.start (); 

t3.start (); 

HERES IT 3 个 线程 结束 后 ,输出 最 后 余额 

t1.join0; 

t2.join (); 

t3.join (); 

System.out.printin "最终 账号 余额 是 : "+ account -balance) ; 
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程序 第 一 次 执行 结果 如 下 : 

aX 1000 成 功 。 

取 球 1000 成功 。 

取 球 1000 成功 。 

最 终 账 号 余额 是 : 5.0 

程序 再 次 执行 结果 如 下 : 

取款 1000 成 功 。 

Wax 1000 成 功 。 

取款 1000 成 功 。 

最 终 账 号 余额 是 : - 995.0 

分 析 : 从 输出 结果 可 以 看 出 , 当 多 线程 同时 访问 一 个 账号 对 象 时 ,输出 结果 是 不 确定 
的 。3 个 线程 都 取款 成 功 。 正 确 的 情况 应 该 是 只 有 一 个 线程 能 够 取款 成 功 , 说 明 本 程序 在 
多 线程 并 行 的 时 候 是 有 问题 的 。 原 因 在 于 , 当 一 个 线程 对 数据 进行 修改 后 ,另外 的 线程 并 不 
知道 。 多 线程 并 发 访问 账号 对 象 时 ,应 该 进行 保护 ,同一 时 刻 , 只 能 有 一 个 线程 访问 对 象 , 以 
保证 对 差 状 态 的 正确 性 。 

2. ER FER 

通常 把 多 线程 并 发 访问 的 资源 称 为 临界 资源 。 对 临界 资源 的 访问 必须 是 互 不 的 ,Java 
可 以 为 每 个 对 象 设 置 一 个 “ 互 奈 锁 ”, 保 证 同一 时 刻 只 有 一 个 线程 拥有 互 奈 席 。 其 他 线程 必 
须 等 待 拥 有 锁 的 线程 释放 后 才 可 以 获取 。 

Java 提供 了 关键 字 synchronized 来 实现 互 不 锁 。 当 定义 类 方法 或 者 代码 片段 中 ,使 
用 该 关键 字 , 就 表示 和 该 关键 字 相 关联 的 对 象 有 互 不 锁 。 下 和 面 修 改 例 9. 8 的 程序 ,实现 多 线 
Fe ae, 

[519.9] 正确 银行 账号 对 象 。 





package code0905; 
public class RightAccount 1 
double balance;// 账 号 余额 
public RightAccount (double balance) { 
super (); 
} 
// 同 步 方法 ,执行 该 方法 时 ,必须 获得 所 在 对 象 的 互 斥 锁 
public synchronized void withdraw (double money) 1 
AAF PLE HR KER TE 
if (balance» - 1000) { 
try { 
Thread.sleep (100) ; 
balance - = 1000; 
System.out.println ("HX X 1000 AKT"); 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 
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} else 1 
System.out.println ("Hi zX 4: Wr ; ") ; 
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} 





@ Override 
public void run() { 
account .withdraw (1000) ; 


} 
public static void main (String[] args) throws Interry 
// 创 建 账号 对 象 
RightAccount account- new RightAccount (1005) ; 
// 创 建 3 个 取款 线程 
AccountThread2 七 ]= new AccountThread? (account); 





AccountThread? t2- new AccountThread? (account); 











AccountThread2 t3- new AccountThread? (account); 

tl.start (); 

t2.start (); 

t3.start () ; 

// 主 线程 等 待 3 个 线程 结束 后 ,输出 最 后 余额 

tl.join(); 

t2.join(); 

t3.join(); 

System.out .println (" 最 终 账 号 余额 是 : "+ account.balance); 


程序 的 运行 结果 : 

Wax 1000 成 功 。 

取 球 失败 。 

HN aK Fe WU 

最 终 账号 余额 是 : 5.0 

分 析 : 从 输出 结果 看 ,用 了 互 斥 锁 后 ,可 以 保证 账号 状态 的 正确 性 。 只 有 一 个 线程 可 以 
取款 成 功 , 其 他 线程 因为 余额 不 足 不 能 取款 。synchronized 关键 字 加 在 方法 withdraw() 之 
前 ,表示 线程 执行 该 方法 时 ,必须 获得 该 方法 所 在 对 象 的 互 斥 锁 ,当前 情况 就 是 获得 账号 对 
创 的 互 斤 锁 。 一 般 凡 是 需要 获得 互 斥 锁 的 地 方 都 可 以 使 用 Synchronized。 对 于 本 例 , 也 可 
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以 把 synchronized 用 在 账号 类 的 前 面 ,表示 该 类 的 所 有 方法 都 是 同步 方法 。 
9.5.2 线程 的 同步 


多 线程 并 发 工作 时 ,有 的 时 候 需要 互 斥 ,有 的 时 候 需 要 相互 协作 ,按照 一 定 的 步骤 共同 
完成 任务 。 

以 银行 账号 为 例 , 有 两 类 线程 : 存款 线程 和 取款 线程 。 存 款 线 程 负责 癌 账 号 存款 ,取款 
线程 负责 从 账号 取款 。 操 作 的 条 件 是 : 当 账 户 余额 为 0 时 ,不 能 取款 ,取款 线程 等 待 ; 当 账 
户 余 额 达 到 1 万 时 ,不 能 继续 存款 ,存款 线程 等 待 。 

这 个 问题 符合 生产 者 一 消费 者 模型 : 四 生产 者 生产 商品 保存 到 三 库 ; 四 消费 者 从 三 库 
取 走 商品 ; 忆 仓 库容 量 有 限 , 只 有 当 人 仓库 有 剩余 空间 时 ,生产 者 可 以 把 商品 加 入 仓库 ,和 否则 
SERE; 由 只 有 仓库 非 空 时 ,消费 者 才能 取 走 产品 ,否则 等 竺 。 

Java 为 多 线程 同步 提供 了 两 类 方法 : wait() 和 notify() 方 法 。wait() 方 法 的 语义 是 , 当 
一 个 线程 执行 了 该 方法 时 ,放弃 互 斥 锁 , 进 入 互 斥 锁 的 等 竺 队列。notify() 方 法 的 语义 是 ， 
该 方法 唤醒 互 斥 锁 等 竺 队列 中 的 线程 ,并 进入 就 绪 状 态 。 

(619.10) 多 线程 同步 操作 银行 账号 。 


package code0905; 
double balance; ERA 
final double MAX- 10000; / Ex ir BR ft 
public SynAccount (double balance) [ 





} 
// 取 球 同 步 方 法 
public synchronized void withdraw (double money) { 
if (balance< money) { 


try { 
System.out -printf ("aK $1$,.2f£ A WC, RA :$2$, .2£Nn", money, 
balance); 
wait (); /进入 等 待 队列 

} catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace () ; 

} 


} 
balance - —-money; 
System.out..printf ("MAK $19,.2f KI. ZR :$2$, .2f\n", money, balance); 


notify () ; / Nc ^5: (5 DA P RE 
// 存 款 同步 方法 


public synchronized void deposit (double money) { 
if (balancet money» —MAX) | 
try 1 
System.out..printf ("ff 3X 91s, .2£ RW. ZR i :$2$, .2£ n", money, 





e.printStackTrace () ; 


} 

balancet = money; 

System.out .printf ("FF EK 31S, .26 KI. Az Bil :$2$, .2£Nn", money,balance) ; 
notify (); / P We SE fF BA 91 AY Be FE 


} 
// 取 球 线 程 
static class Withdrawer extends Thread { 
synAccount account; 
public Withdrawer (SynAccount account) { 
super () 7 
this.account- account; 
} 
@ Override 
public void run() { 
for (int i=O; i« 8; i++) { 
account .withdraw (2000) ; 


} 
static class Depositor Thread { 
SynAccount account; 
public Depositor (SynAccount account) | 
this.account- account; 
} 
@ Override 
public void run() { 
for (int i=0; 1< 87 14++) I 
account .deposit (2000) ; 


} 

public static void main (String[] args) { 
SynAccount account- new SynAccount (5000) ; 
withdraw- new Withdrawer (account) ; 
deposit- new Depositor (account) ; 
withdraw.start () ; 
deposit.start () ; 
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} 

取 秋 2,000.00 MI. AA : 3,000.00 
取款 2,000.00 KI. A : 1,000.00 
取 球 2,000.00 KI. Az Fil: 1,000.00 
存款 2,000.00 MIN. AA : 3,000.00 
存款 2,000.00 KI. AR Fl : 5,000.00 
存款 2,000.00 KI. AA : 7,000.00 
存款 2,000.00 MI. ARF: 9,000.00 
AF aX 2,000.00 WMC, Az Fil: 9,000.00 
取款 2,000.00 KI. Ae Fil: 7,000.00 
取款 2,000.00 MI, IA : 5,000.00 
取款 2,000.00 MIE. Ar Fil : 3,000.00 
取 球 2,000.00 MI. AR Ail: 1,000.00 
取款 2,000.00 WK. Ar Fil: 1,000.00 
Tf 2,000.00 MI, AA : 3,000.00 
存款 2,000.00 MIN. AR Fil : 5,000.00 
{Fak 2,000.00 KI. 4 8 : 7,000.00 
{Fak 2,000.00 KU. SA : 9,000.00 
取款 2,000.00 RD. AAM : 7,000.00 
取款 2,000.00 MIN. AA : 5,000.00 


分 析 : 从 输出 结果 可 以 看 出 ,存款 线程 和 取款 线程 实现 了 同步 协作 工作 。 条 件 不 满足 
时 ,存款 和 取款 都 会 失败 。 该 例 使 用 了 格式 化 输出 ,请 参考 8.3.3 节 。 

多 线程 同步 时 ,需要 注意 以 下 问题 : 

(1) wait() 和 notify() 方 法 必须 位 于 同步 代码 块 中 ,也 就 是 在 synchronized 代码 块 中 。 
执行 这 些 方 法 的 线程 必须 已 经 获得 了 互 斥 锁 。 这 两 个 方法 属于 拥有 互 斥 锁 的 对 象 。 

(2) wait() 和 notify() 方 法 必须 配对 使 用 ,执行 wait() 方 法 进入 等 竺 队列 的 线程 ,应 该 
由 男 一 个 线程 执行 notify() 方 法 唤醒 。 

(3) 在 某 些 情况 下 ,可 以 使 用 notifyAll() 方 法 代替 notify() 方 法 ,唤醒 等 待 队 列 中 的 所 
有 线程 。 


9.5.3 KA! 


【 例 9.11】 使 用 显示 锁 实 现 多 线程 互 斥 。 

fJ, java. util. concurrent. lock 中 的 类 ReentrantLock 1% X w zs Hi, $$ fV Java 语言 中 
synchronized B] HJ RE . TE 4 ATE P IUE EAE RE. EA — T -3 BUFH 2 B 3X BUGLT 29088 » AU 
采 拥 有 锁 的 采 个 线程 得 到 锁 IB ZA GET Be LUE 1。 锁 必须 在 finally 块 中 释放 。 人 否则 ,如 
果 受 保护 的 代码 将 抛 出 异常 , 锁 就 有 可 能 永远 得 不 到 释放 ，。 

下 面 用 显示 锁 实现 多 线程 取 球 操作 ，。 

程序 示例 代码 如 下 : 





package code0905; 
import java.util.concurrent.locks.lIock; 
import java.util.concurrent.locks.Reentrantlock; 
public class LockAccount { 
double balance; /账号 余额 
Lock lock- new ReentrantLock () ;创建 锁 对 象 
public LockAccount (double balance) 1 
super (); 
this.balance- balance; 
} 
// 使 用 显示 锁 
public void withdraw (double money) 1 
lock.lock(); // 锁 是 
try { 
if (balance» — 1000) { 
try { 
Thread. sleep (100); 
balance — = 1000; 
System.out.println ("HX sx 1000 MI ."); 
} catch (Exception e) | 
e.printstackTrace () ; 
} 
} else { 
System.out .println ("HY 2X A Wt , ") ; 
} 
} finally { 
lock.unlock(); // 释 放 锁 


} 





@ Override 
public void run() { 
-withdraw (1000) ; 


} 

public static void main (String[] args) throws Interrupte 
// 创 建 账 号 对 象 
LockAccount account= new LockAccount (1005) ; 


/创建 3 个 取款 线程 
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AccountThread3 tl- new AccountThread3 (account) ; 
AccountIhread3 t2- new AccountThread3 (account); 








AccountThread3 t3- new AccountThread3 (account) ; 
tl.start (); 





t2.start (); 

t3.start (); 

// 主 线程 等 待 3 个 线程 结束 后 ,输出 最 后 余额 

tl.join(); 

t2.join(; 

t3.join(); 

System.out .println (" 最 终 账 号 余额 是 : "+ account .balance); 


最 终 账 号 余额 是 : 5.0 
分 析 : 从 输出 结果 可 以 看 出 ,使 用 显示 人 锁 确 保 了 在 多 线程 并 发 操作 账号 的 情况 下 数据 
的 正确 性 。 


9.6 多 线程 实 训 任 务 


CE SiH it) 

编写 一 个 Java 多 线程 程序 ,同时 用 3 种 方法 实现 对 一 个 整 型 数组 的 排序 。 可 以 使 用 的 
排序 算法 有 冒 泡 法 、 双 回 冒 泡 法 和 快速 排序 法 。 

【任务 分 析 】 

3 种 排序 算法 并 发 执行 ,需要 创建 3 个 线程 ,每 个 线程 执行 一 种 排序 算法 。 为 每 种 算法 
创建 一 个 线程 目标 对 象 。 可 以 使 用 工具 类 System 计算 每 个 线程 的 执行 时 间 。 整 型 数组 可 
以 用 随机 数 产生 ,并 使 用 System 类 为 线程 复制 数组 数据 ， 

3 种 排 夺 算法 有 共同 的 执行 框 染 ,可 以 定义 一 个 父 类 Sort, E X HET Be FE AY AA EZR 
分 别 创 建 BSort、QSort 和 BBSort 继承 Sort 类 。 分 别 表 示 冒 泡 排 序 执行 体 、 快 速 排序 执行 
体 和 双 回 冒 泡 排序 执行 体 。 

最 后 ,定义 一 个 主 程序 MainTest 具体 创建 线程 对 象 ,执行 排序 算法 。 

【任务 解决 】 

完整 程序 如 下 : 

// 排 序 算法 的 目标 执行 对 象 ,定义 排序 线程 执行 体 的 框架 , 子 类 覆盖 sort 方 法 

public class Sort implements Runnable { 

int[] data; // 排 序 算法 需要 的 数据 
public Sort(int[] data) { 
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super () ; 
} 
// 具 体 的 排序 资料 覆盖 此 方法 ,实现 排序 算法 
public void sort() { 


throw new RuntimeException ("please do it in subclass"); 
} 
@ Override 
public void run() { // 线 程 体 ,执行 sort 方 法 ,并 输出 排序 后 的 结果 
long start- System.nancTime (); /开始 时 间 
sort () 7 // 执 行 排序 
long end- System.nancTime () ; / [Ah YR Eh a] 
System.out .print ln (Thread. current Thread () .getName () 
+ "S47 HS TH] :"+ (end- start) "ns"); 
} 


} 
// 双 问 冒 泡 排序 算法 
ublic class BBSort extends Sort { 





public Sort (int[] data) { 


super (data) ; 
} 
public void sort() { 
try 1 
sort (data); 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace (); 
} 
} 


// 双 问 冒 泡 排 序 程序 ,可 以 参考 相关 文献 
void sort (int a[]) throws Exception { 
int j; 
int Limt= a.length; 
int st-- 1; 
while (st< limit) { 
Sti +; 
Imut- 7 
boolean swapped- false; 
for (j=st; j« limit; j++) { 


if (a[j]l» aDj* 11) 1 
int T-a[j]; 
aDl=aDt+t 1]; 
a[jt 1J=T; 
Swapped- true; 
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} 
} 
if(!swapped) ( 






for (limit —-—-j5—335) 1 
if (a[j]|» alj* 11) 1 
int Talii; 


a[jl-aD-* 1]; 
a[jt+ 1J=T; 
Swappecd- true; 
} 
} 
if (!swapped) { 
} 
} 
} 
} 
// 冒 泡 排序 程序 


public class BSort extends Sort [ 
public BSort(int[] data) { 


super (data) ; 
} 
public void sort () { 
try { 
sort (data) ; 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 
} 
} 


void sort (int a[]) throws Exception { 
for (int i=a.length; --1i>=0;) { 
boolean swapped- false; 
for (int j-0; j« i; j++) { 
if (a[j]» a[j* 11) 1 
int T-a[j]; 


a[jl-al[j* 1]; 
a[jt+ 1]2- T; 
Swapped- true; 
} 
} 
if (! swapped) 


return; 


} 
// 快 速 排序 算法 
public QSort (int[] data) { 
super (data) ; 
} 
public void sort() { 
try { 
QuickSort (data, 0, data.length- 1); 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


} 
private void swap(int a[], int i, int j) { 
int T; 
T-a[i]; 
alil=alil; 
a[jIl- T; 
void QuickSort (int a[], int lo0, int hi0) throws Exception { 
int lo- 100; 
int hi= hi0; 
int mid; 
if (hi0> 100) { 
mid- a [ (1o0* hi0) /2]; 
while(lo<=hi) { 
while ((lo<hi0) && (a[lo]<mid)) 


++ lo; 
while((hi-» 100) && (a[hi]>mid)) 
-—hi; 


if (lo«—hi) { 
swap(a, lo, hi); 
++ lo; 


} 
if (1o0« hi) 

QuickSort (a, 100, hi); 
if (loc hi0) 

QuickSort (a, lo, hi0); 
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// 主 程序 创建 线程 ,执行 3 种 排序 算法 
public class MainTest { 
public static void main(String[] args) 1 

final int count= 10000; 
int[] data= createData (count) ; // 创 建 排序 数据 
/创建 快速 排序 线程 
qsort- new Thread (new QSort (data), "REHE "); 
int[] data2- new int [count] ; 
// 复 制 需 要 排序 的 数组 ,为 下 一 个 排序 算法 准备 数据 
System.arraycopy (data, 0, data2, 0, count); 
// 创 建 冒 泡 排 序 线程 
Thread bsort= new Thread (new BSort (data2), "A JARRE"); 
int[] data3- new int [count]; 
// 复 制 需要 排序 的 数组 ,为 下 一 个 排序 算法 准备 数据 
System.arraycopy (data, 0, data3, 0, count) ; 
// 创 建 双 回 冒 泡 排 序 线程 
Thread Hosort- new Thread (new BBSort (data3), "双向 冒 泡 排序 "); 





gsort.start (); 
bsort.start () ; 
kbsort.start 0; 

} 

// 随 机 产生 排序 的 数据 


private static int[] createData (int count) { 
int[] data- new int [count]; 
for (int i- 0; i< data.length; i++) { 
data[i]- (int) (ath.randam() * count); 


} 
return data; 
} 
} 


快速 排序 执行 时 间 : 2258667ns 

双 回 冒 泡 排序 执行 时 间 : 250393276ns 

冒 泡 排序 执行 时 间 : 392050665ns 

可 以 看 出 ,在 对 10000 个 数据 排序 的 情 部 下 ,快速 排序 算法 最 快 ,其 次 是 双 回 骨 泡 算法 ， 
最 慢 是 骨 泡 排序 算法 。 


习题 与 思考 
1. 将 窗口 分 为 上 下 两 个 区 ,分 别 运行 两 个 线程 ,一 个 在 上 面 的 区 域 中 显示 由 右 向 左 游 


动 的 字符 串 , 另 一 个 在 下 面 的 区 域 中 显示 从 左 向 右 游 动 的 字符 串 。 
2. 简 述 程序 .进程 和 线程 之 间 的 关系 。 什 么 是 多 线程 程序 ? 


Java 多 线程 
. 线程 有 哪 5 个 基本 状态 ”它们 之 间 如 何 转化 ? 简 述 线程 的 生命 周期 。 
Runnable 接口 中 包括 哪些 抽象 方法 ? Thread 类 有 了 哪些 主要 的 成 员 变 量 和 方法 ? 
5. 如 何在 Java 程序 中 实现 多 线程 ? Ta REA Thread 子 类 和 实现 Runnable 接口 两 种 
方法 的 异同 。 


6. 使 用 非 固 定 线程 池 创建 线程 ,并 执行 任务 。 比 较 和 固定 线程 池 的 区 别 。 


7. 使 用 多 线程 同步 和 互 斥 方法 解决 5 个 哲学 家 问题 。 
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GUI 程序 设计 


本 章 学 习 目 标 


图 形 用 户 界 面 (Graphic User Interface,GUI) 设 计 是 构建 可 视 化 应 用 和 Java Applet 的 
重要 基础 。Java 有 很 多 GUI 程序 设计 技术 ,例如 AWT, Swing 和 SWT 等 。 本 章 通过 对 
Swing 技术 的 介绍 ,使 读者 初步 掌握 GUI 程序 设计 的 基本 方法 ,并 将 其 应 用 于 Java 小 应 用 
程序 Applet 的 可 视 化 设计 。 本 草 需 要 重点 擎 握 以 下 内 容 : 

(1) Swing 拉 术 及 其 常用 组 件 ， 

(2) 基于 Swing 的 界面 布局 。 

(3) GUI 中 的 事件 处 理 机 人 制 。 

(4) 高 级 Swing 组 件 JTree M JTable, 


10.1 为 什么 学 习 GUI 程序 设计 


对 于 程序 的 使 用 者 而 言 ,他 们 更 愿意 使 用 那些 界面 友好 的 应 用 程序 。 相 对 于 命令 行程 
序 不 友好 的 界面 ,GUI 程序 能 够 带 给 用 户 更 好 的 用 户 体验 ,因此 大 量 的 昌 面 应 用 程序 部会 
以 GUI RE te DES EE HIP. Al 10-1 所 示 的 GUI 程序 都 来 目 于 JDK 提供 的 样 例 程序 ， 
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图 10-1 基于 Swing 的 GUI 程序 
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当然 ,GUI 程序 市 给 用 户 的 不 仅 是 一 种 更 生 观 的 界面 , 它 也 提供 了 用 户 一 种 更 友好 的 
区 互 方式 ,用 户 可 以 通过 鼠标 单 击 、. 拖 动 .键盘 控制 等 更 灵活 的 方式 进行 应 用 操作 。 例 如 , 基 
于 鼠标 单 击 的 “运算 带 ”, 基 于 键盘 < 一 的 “赛车 游戏 ?等 ,如 图 10-2 所 示 。 同 样 ,通过 学 习 
10. 4 P Java 事件 处 理 机 制 , 恋 者 也 能 目 己 开发 出 类 似 具 有 交互 功能 的 应 用 。 





10-2 具有 交互 能 力 的 GUI 程序 


10.2 基于 Swing 的 简单 界面 设计 
10.2.1 Swing ‘4 4 


Java 的 GUI 程序 设计 技术 主要 包括 AWT (Abstract Window Toolkit) , Swing Al SWT 
(Standard Widget Toolkit)。 其 中 ,SWT 是 IBM 公司 最 早 提出 的 开源 GUI 程序 设计 API, 
使 用 SWT 震 要 从 网 上 和 下载 安 痛 额 外 的 Java 包 。AWT 和 Swing 是 Java SE A t£ BJ br HE 
GUI 程序 设计 API, 因 此 使 用 AWT 或 者 Swing 编号 GUI 程序 ,只 需要 正确 安 闻 Java SE 
就 可 以 了 。 

从 Java 1. 0CJDK 1.0) 发 布 开 始 ,AWTI size JDK 的 一 部 分 ,当时 还 没有 Swing KH. 
随 着 开发 人 员 将 Java 应 用 于 越 来 越 多 的 平台 ,AWT 的 弱点 开始 逐渐 暴露 。 其 中 ,AWT 最 
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主要 的 问题 是 : AWT 只 提供 了 建立 窗口 操作 应 用 程序 所 必需 的 最 少 功能 ,对 于 构建 复杂 的 
窗 体 程 序 ( 类 似 于 Word, PowerPoint 一 样 的 程序 ),AWT 提供 的 功能 是 远 远 不 足 的 。 

Swing 是 在 AWT 基础 上 发 展 起 来 的 一 项 技术 。Swing 不 仅 包 括 了 AWT 所 具有 的 全 
部 组 件 , 而 且 可 以 使 用 树 形 组 件 (JTree) . 表格 (JTable) wm -F CJ TabbedPane) % & RAH 
组 件 。 同 时 ,Swing 完全 由 Java 编写 ,不 再 依赖 于 运行 时 平台 的 本 地 组 件 (AWT 和 SWT 
都 存在 本 地 调用 ) ,具有 良好 的 可 移植 性 。 

由 于 Swing 不 仅 包含 了 AWT 的 全 部 功能 ,而 且 具 有 更 多 高 级 的 特性 , 随 着 Java 技术 
的 发 展 , 用 Swing FR AWT 已 经 成 为 一 种 趋势 。 事 实 上 AWT 和 Swing 技术 极为 相似 ， 
GUI 组 件 的 类 名 通 和 并 只 是 比 AWT 组 件 的 类 名 多 一 个 字 J。 例 如 ,按键 组 件 在 Swing 中 对 
应 JButton 类 ,而 在 AWT 中 对 应 Button 类 。 因 此 ,掌握 了 Swing, 学 习 AWT 就 非常 容 
Syl. 


10.2.2 Swing 的 类 层次 结构 


Swing 由 很 多 Java 类 构成 。 这 些 Java 类 主要 包含 在 javax. swing 这 个 Java 包 中 。 图 
10-3 是 Swing 的 类 层次 结构 ,其 中 的 Java 类 可 以 分 为 以 下 两 大 类 。 





To d 


JFrame JWindow 


b 
LI 
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Applet JDialog 


JComponent 


JComboBox JLabel JList 


— 


Panel JPopupMenu JScrollBar JScrollPane 


— 


JSplitPane JTabbedPane JToolBar JToolTip 


JViewPort JColorChooser | 
JTextComponent 
JFileChooser JLayeredPane 


JTableHeader JDesktopPane JTextField 


JEditorPane 


AbstractButton JPasswordField 
JCheckBox JTextPane 


JToggleButton JFormattedTextField 


es 


JRadioButtonMenultem 


Table JTree JInternalFrame JOptionPane 
JProgressBar JRootPane JSlider 


EE 
* 
a 
a 
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— 


Button 


JMenultem 


JCheckButtonMenultem 
图 10-3 Swing 的 类 层次 结构 


1. JComponent 及 其 子 类 
JComponent 及 其 子 类 ,简称 GUI 组 件 。GUI 组 件 中 有 一 部 分 组 件 具 有 图 形 外 观 ,能 
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在 图 形 界 面 上 与 用 户 进行 交互 , 称 为 可 视 化 组 件 。 例 如 ,JButton、JLabel、JTextField 等 就 il 
是 可 视 化 组 件 。GUI 组 件 中 的 另外 一 些 组 件 没 有 图 形 外 观 , 称 为 非 可 视 化 组 件 。 非 可 视 化 "s 
?H Ea 7$ n 226 A DUAE H PE TH 288 a. SE [8] 26 EX Rr EY DE De. A UI. JPanel 就 是 典型 的 
非 可 视 化 组 件 , 主 要 用 于 界面 的 布局 。 

2. MEBs 

WE 2& (container) £27 JApplet,JDialog, JFrame 和 JWindow RA FA. iB HY 
GUI 组 件 布局 在 顶层 容 硕 上 来 实现 GUI 程序 的 界面 布局 。 

JFrame 是 最 常用 的 一 种 顶层 容 需 , 它 的 作用 是 创建 一 个 顶层 的 Windows 窗 体 。 
JFrame 的 外 观 就 像 平 常 Windows 系统 下 见 到 的 窗 体 ,有 标题 HE SHES 

JDialog 用 于 创建 对 话 框 。JDialog 创建 的 对 话 框 相 对 于 JFrame 创建 的 窗 体 没有 最 大 
化 和 最 小 化 按键 。 在 GUI 编程 时 可 以 根据 需要 选择 使 用 JDialog 还 是 JFrame. 

J Window 创建 的 窗 体 没有 标题 栏 , 没 有 最 大 化 和 最 小 化 按键 。 在 某 些 GUI 应 用 中 ,可 
能 需要 编写 这 种 不 市 修饰 的 窗 体 , 或 者 用 户 希 望 用 自己 编写 的 标题 栏 、 最 大 化 、 最 小 化 按键 
来 替换 Windows 自 带 的 窗 体 风 格 ,此 时 就 可 以 选择 创建 J]JWindow 来 实现 这 些 窗 体 效果 ， 

Applet 是 一 种 能 够 租 入 到 网 页 中 执行 的 Java 图 形 程 序 。JApplet 是 创建 这 种 程序 的 
DEZ dé. DS WERE. Swing 中 还 有 一 些 轻 量 级 的 容 侣 ,例如 JPanel。 通 第 可 以 先 将 
GUI 组 件 放 置 在 JPanel 上 ,再 将 JPanel 加 入 其 他 容器 或 者 顶层 中 ,从 而 实现 复杂 的 界面 
布局 。 
10.2.3 常见 GUI 组 件 


Swing 包含 了 非常 多 的 GUI 组 件 ,其 中 常见 的 组 件 包 括 JButton (按键 )、JLabel( 标 
&) JTextField( 单 行文 本 框 ) 和 JTextArea (文本 输入 区 )、JTree( 树 状 组 件 )、Table( 表 
格 ) 等 。 

1. 按键 JButton 

按键 是 最 常用 的 一 个 组 件 , 其 相应 的 类 是 JButton, 它 的 常用 构造 方法 如 下 : 

(1) JButtonO : 构造 一 个 没有 文字 、 没 有 图 片 的 按键 。 

(2) JButton(Icon icon): 构造 一 个 市 图 片 的 按键 ,icon 是 按键 上 的 图 片 。 

(3) JButton(String text): 构造 一 个 市 文字 的 按键 ,text 是 按键 上 的 文字 。 

(4) JButton(String text, Icon icon): 构造 一 个 市 文字 .市 图 片 的 按键 ,text 和 icon 分 
列 对 应 控 刍 所 使 用 的 文字 和 图 厂 。 

2. 标签 JLabel 

JLabel 组 件 用 于 显示 标签 ,人 的 第 用 构造 方法 如 下 : 

(1) JLabel(String text): 构造 一 个 文字 标签 ,text 是 标签 对 应 的 文字 。 

(2) JLabel(Icon image): 构造 一 个 图 片 标签 ,image 是 标签 对 应 的 图 像 。 

(3) JLabel (String text, int horizontalAlignment); 构造 一 个 文本 标签 ,并 通过 
horizontalAlignment 指定 文本 对 齐 方式 ,horizontalAlignment 的 可 取信 包括 JLabel. 
LEFT JLabel. RIGHT 等 。 

(4) JLabel(String text, Icon icon ,int horizontalAlignment): 构造 一 个 市 文本 a [A] Hr 
的 标签 s horizontalAlignment 指定 对 齐 方 式 。 
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3. 单行 文本 框 JTextField 

JTextField 用 于 接受 用 户 的 输入 信息 ,但 它 只 能 接受 一 行 的 用 户 输 入 信息 , 它 第 用 构造 
方法 如 下 : 

(1) JTextFieldO : 构造 一 个 空 的 单行 文本 框 。 

(2) JTextField (int columns); 构造 一 个 空 的 单行 文本 框 ,文本 框 的 完 度 ( 列 数 ) 为 
columns. 

(3) JTextField(String text): Hi — ^P 47 MATE. CAE HIR VI RJ text. 

(4) JTextField(String text. int columns); 构造 一 个 单行 文本 框 , 文 本 框 的 初始 内 容 
为 text. tt KE C9] BO A columns. 

4. 文本 输入 区 JTextArea 

JTextArea 也 称 为 多 行文 本 框 ,与 JTextField 不 同 ,JTextArea 可 以 显示 多 行 多 列 的 文 
本 ,其 第 用 构造 方法 如 下 : 

(1) JTextArea(): 创建 一 个 空 的 文本 输入 区 。 

(2) JTextArea(int rows, int columns): 创建 一 个 rows 行 columns 列 的 文本 输入 

(3) JTextArea(String text): 创建 一 个 文本 输入 区 ,文本 输入 区 的 初始 化 文本 为 text. 

(4) JTextArea(String text, int rows, int columns) 创建 一 个 rows 行 、columns 列 的 
文本 输入 区 ,文本 输入 区 的 初始 化 文本 为 text. 

【 例 10. 1】 使 用 Swing JButton 的 GUI fF. 





import java.awt.FlowLayout; 

import java.awt.event .ActionEvent; 
import javax.swirxj.JButton; 
import javax.swing.JFrame; 





public class SwingFrame extends JFrame[ 

private JButton buttore new JButton ("f£ BE ") ; 

public SwingFrame () 

{ 
setSize (300, 300) ; // 设 置 窗 体 大 小 
setLocation(400, 400); // 设 置 窗 体 显 示 位 置 
setTitle ("ButtonFrame"); // 设 置 窗 体 标 题 栏 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); // 设 置 窗 体 默 认 关 闭 事件 
setLayout (new FlowLayout ()); / AS "PL Jay E EE at 
// 添 加 按键 事件 


button.acddActionListener (new ActionListener () { 
public void actionPerfommed (ActionEvent event) { 
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Pik f fg"; 


n: 
} 
public static void main (String[] args) { 
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SwingFrame frame- new SwingFrame () ; T 
frame.setVisible (true); // 显 示 窗 体 = 
) 3. 

} 





使 用 上 述 Swing JButton 的 GUI 程序 的 显示 效果 如 图 10-4 所 示 。 
"me x | | 





(a) (b) 
图 10-4 使 用 Swing JButton 的 GUI 程序 的 显示 效果 


分 析 : 例 10. 1 通过 从 JFrame 继承 ,创建 了 ButtonFrame 类 。 在 ButtonFrame 类 的 构 
造 函 数 里 ,调用 setSize 方法 设置 窗 体 大 小 ,setLocation 方法 设置 窗 体 显示 的 位 置 ,setTitle 
方法 设置 窗 体 的 标题 。setDefaultCloseOperation 方法 用 于 设置 窗 体 的 默认 关闭 操作 ， 
JFrame. EXIT. ON. CLOSE 表明 整个 应 用 程序 都 终止 运行 。 

此 外 ,还 有 JFrame. DISPOSE ON. CLOSE,JFrame. DO NOTHING. ON CLOSE 和 
JFrame. HIDE ON. CLOSE 等 参数 。 如 果 不 用 setDefaultCloseOperation 方法 设置 默认 关 
闭 操作 , 则 单 击 窗 体 的 关闭 按键 时 程序 不 会 终止 而 只 会 隐藏 窗 体 。button. 
addActionListener 为 按键 添加 事件 响应 。setLayout 方法 用 于 设置 窗 体 的 布局 管理 器 。 最 
后 通过 调用 add 方法 将 一 个 JButton 对 象 添 加 到 寡 体 上 。 程 序 的 main sem 
ButtonFrame 类 的 实例 ,然后 调用 setVisible 方法 显示 窗 体 。 

fij 10. 1 所 示 代 码 给 出 了 GUI 程序 的 基本 流程 : 

(1) 根据 需要 从 相应 的 顶层 容 需 继承 (如 果 创 建 窗 体 就 继承 JFrame., 对话 框 就 继承 
JDialog) ,新 建 一 个 子 类 。 

(2) 然后 设置 顶层 容 融 的 属性 ,包括 大 小 .位 置 、 标 题 和 关闭 事件 等 。 

(3) 设置 界面 上 GUI 组 件 的 事件 响应 。 

(4) 向 顶层 容器 上 添加 GUI 组 件 , 并 进行 布局 。 

(5) 创建 新 建 子 类 的 实例 ,调用 setVisible 方法 显示 界面 。 


10.2.4 基于 AWT 的 GUI 程序 


看 过 了 Swing 编写 的 应 用 程序 ,读者 一 定 会 好 奇 AWT 编写 的 GUI 程序 又 是 怎样 的 一 
种 形式 呢 ? 实际 上 AWT 编写 的 GUI 程序 与 Swing 有 非常 相似 的 地 方 。 例 10. 2 给 出 了 一 
个 用 AWT 编写 的 应 用 程序 。 它 与 前 几 个 程序 的 不 同 之 处 在 于 : 
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(1) JFrame fll JButton 4:16 3j Frame 和 Button, 

(2) Frame 类 没有 setDefaultCloseOperation 方法 ,因此 用 add WindowListener 方法 来 
添加 窗口 关闭 事件 。 

(3) JOptionPane 类 是 一 个 Swing 类 ,但 由 于 AWT 没有 类 似 的 类 ,因此 在 例 10. 2 中 用 
到 了 这 个 类 。 从 中 可 以 看 出 Swing 和 AWT 类 是 可 以 混用 的 。 

可 以 看 出 ,AWT 程序 与 Swing 程序 基本 类 似 ,但 Swing 在 编写 GUI 程序 时 比 AWT 
更 为 方便 . 

【 例 10.2】 EH AWT 的 GUI 程序 。 





import java.awt.Button; 

import java.awt.Flowlayout; 

import java.awt.Frame; 

import java.awt.event .ActionEvent; 
import java.awt.event .WindowAdapter; 
import java.awt.event .Windowkvent; 





private Button butto new Button ("TE BE ") ; 





public AWIFrame|() 
l 
setSize (300, 300) ; // 设 置 窗 体 大 小 
setLocation (400, 400); // 设 置 窗 体 显 示 位 置 
setTitle("AWIFrame"); // 设 置 窗 体 标题 栏 
// 设 置 窗 体 关 闭 事件 
public void windowClosing (WindowEvent argO) { 
system.exit (0) ; 
} 
H; 


setlayout (new Flowlayout ()) ; / Ai: EI AR eg ^ Fe 
// 添 加 按键 事件 

public void actionPerfommed (ActionEvent event) { 
sageDialog(null, "Ad; T fk HEI"); 





} 
Hn: 
add (button) ; // 诬 加 按键 


} 

public static void main (String[] args) { 
AWIFrame frame- new AWTFrame (); 
frame.setVisible (true); // 显 示 窗 体 
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使 用 上 述 AWT 的 GUI 程序 的 显示 效果 如 图 10-5 Bros . 


= | 8] € 一 "zi ^ 
Lo] AWTFrame DC | | | | |= AWTFrame [285 em Èx | 











图 10-5 使 用 AWT 的 GUI 程序 的 显示 效果 


10.3 界面 布局 


创建 GUI 程序 最 重要 的 是 界面 布局 。Swing 采用 了 两 种 布局 方式 : 无 布局 管理 器 布局 
和 基于 布局 管理 各 的 布局 。 其 中 ,无 布局 管理 天 布局 类 似 于 Visual Basic, Delphi 和 Visual 
C++ 采用 的 布局 方式 ,通过 指定 GUI 组 件 在 窗 体 上 的 绝对 位 置 进行 组 件 布局 。 

基于 布局 管理 需 的 布局 ,首先 通过 调用 容 需 类 (JFrame、JDialog 或 JPanel 等 ) 的 
setLayout 方法 设置 布局 管理 需 ( 包 括 FlowLayout, BorderLayout,GridLayout 等 ) KAWY 
布局 管理 带 之 后 , 容 融 内 的 所 有 组 件 的 布局 就 由 布局 管理 天 负责 ,包括 组 件 的 排列 顺序 、 组 
件 的 大 小 和 位 置 , 以 及 当 窗 口 移动 或 调整 大 小 后 组 件 如 何 变 化 等 。 

采用 布局 管理 需 比 无 布局 管理 方式 更 具有 灵活 性 ,例如 当 窗 体 的 大 小 或 者 分 辨 率 发 生 
改变 时 ,采用 布局 管理 带 方 式 能 够 重新 布局 组 件 , 而 采用 无 布局 管理 硕 布 局 则 需要 编程 者 去 
控制 新 的 组 件 的 位 置 和 大 小 。 同 时 ,采用 布局 管理 器 的 Swing 程序 跨 平 台 的 布局 效果 比 采 
用 无 布局 管理 硕 布 局 更 好 。 


10.3.1 无 布局 管理 器 布局 


A A DG B Jay Er USB eg «EE 76 22 UH. Swing 默认 的 布局 省 理 血 ,人 寿 则 布局 方法 不 会 生 
WM. HATA I AA aA setLayout 77 1X: JPR 4p Ja EE d x EL2J null, BUB SAGA B Jar 
理 带 之 后 ,就 可 以 使 用 GUI 组 件 的 setLocationO ,setSizeO , setBoundsO 
GUI 组件 的 位 置 、 大 小 进行 设置 。 表 10-1 列 出 了 JComponent 及 其 子 类 所 包含 的 第 用 的 布 
局 方法 。 

表 10-1 常用 的 布局 方法 
PR 数 作 用 
setLocation(java. awt. Point) setLocation(int,int) | 设置 组 件 的 坐标 位 置 


setSize(java. awt. Dimension) setSize(int, int) 设置 组 件 的 大 小 


Java 4€ JP i& th C$ 2 JA) 


PR 数 作 用 
同时 设置 组 件 的 坐标 位 置 和 大 小 。setBounds(int， 


intyint,int) 的 4 个 参数 分 别 是 x.y. width, height. Ef 
组 件 的 (x,y) 坐 标 , 以 及 组 件 的 width 和 height 


setBounds(java. awt. Rectangle) setBounds ( int. 





int.int.int) 


[5| 10.3] 无 布局 管理 各 的 示例 。 


import javax.swing.JButton; 

import javax.swing.Jbkrame; 

import javax.swing.JTextField; 

public class AbsoluteLayoutDemo extends JFrame { 





private JButton buttore new JButton ("FR BE ") ; 
private JTextField textField- new JTextField ("AS HE"); 
public AbsoluteLayoutDerno () 
{ 
setSize (500, 200); 
setLocatiion (400, 400); 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 
//i E Jey Fae A null 
setLayout (null); 
// 设 置 输入 框 的 位 置 为 (20, 20) , 98 200, 100 
textField.setBounds (20, 20, 200, 100) ; 
add (textField) ; 
// 设 置 按键 的 位 置 为 (300,50), 宽 100,05 20 
button.setLocation (300, 50); 
button.setSize (100, 20); 
add (button) ; 
} 
public static void main (String[] args) { 
AbsoluteLayoutDemo frame- new AbsoluteLayoutDemo () ; 
frame.setVisible (true); 


} 
例 10. 3 的 运行 结果 如 图 10-6 Pra. 





图 10-6 ”无 布局 管理 部 布局 
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平台 相关 ,在 不 同 的 平台 上 可 能 产生 不 同 的 显示 效果 。 并 且 在 窗 体 发 生变 化 时 ,有 可 能 需要 
进行 重新 布局 。 基 于 布局 管理 带 的 布局 可 以 很 好 地 解决 以 上 两 个 问题 。 


10.3.2 FlowLayout 
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FP XH FlowLayout 布局 ,其 GUI 组 件 的 放置 规律 是 从 左 到 右 、 从 上 到 下 进行 放置 。 
URA E E G E ,第 一 个 组 件 先 添加 到 容 硕 中 第 一 行 的 最 左边 ,后续 的 组 件 依次 淮 加 到 上 一 
个 组 件 的 右边 ,如 果 当 前 行 已 放置 不 下 该 组 件 , 则 放置 到 下 一 行 的 最 左边 。 

当 容 需 的 大 小 发 生变 化 时 ,用 FlowLayout 管理 的 组 件 会 发 生变 化 ,其 变化 规律 是 : 组 
件 的 大 小 不 变 , 但 是 相对 位 置 会 发 生变 化 。 

【 例 10.4】 使 用 FlowLayout 的 示例 。 


import java.awt.FlowLayout; 
import javax.swirxj.JButton; 
import javax.swing.JFrame; 
public class FlowLayoutDemo extends JFrame { 
private JButton buttonl- new JButton ("First Button"); 
private JButton new JButton ("Second Button") ; 
private JButton new JButton (“Third Button"); 
private JButton button4= new JButton ("Fourth Button") ; 
public FlowLayoutDemo() 1 
setsize (300, 150); 
setLocation (400, 400); 


setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 








// 设 置 布局 方式 为 FlowLayout 
setLayout (new Flowlayout () ) ; 
// 汪 加 按键 ,注意 设置 布局 方式 之 后 任何 对 组 件 进行 设置 的 方法 ,例如 setsize, 
//setLocation 等 都 会 失效 
add (button?) ; 
add (but. ton3) ; 
add (putton4) ; 

} 

public static void main (String arg[]) { 
FlowLayoutDemo frame= new FlowLayoutDenmo () ; 
frame.setVisible (true) ; 

) 


| 

FlowLayout 布局 的 运行 结果 如 图 10-7 Pras. BI 10-7(a) 是 程序 默认 运行 的 情况 ,图 
10-7(b) 是 改变 窗口 大 小 之 后 的 界面 情况 。 可 以 看 出 当 窗 体 的 大 小 发 生 改 变 时 ,程序 可 以 自 
行 调 整 界面 元 素 的 位 置 布局 ,而 不 需要 额外 编写 程序 代码 。 
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(a) 
图 10-7 FlowLayout 布局 


10.3.3  BorderLayout 


BorderLayout 布局 把 界面 分 成 5 个 区 域 : North, South, East, West 和 Center. 每 个 区 
域 只 能 放置 一 个 组 件 。 当 界面 的 大 小 发 生变 化 时 ,其 变化 规律 为 : 组 件 的 相对 位 置 不 变 , 大 
小 发 生变 化 。 例 如 , 容 坪 变局 了 , 则 North, South 区 域 不 变 , 而 West, Center, East 区 域 变 
高 ;如 采 容 天 变 宽 了 ,而 West, East 区 域 不 变 , 而 North,Center,South 区 域 变 宽 。 由 于 不 一 
定 所 有 的 区 域 都 有 组 件 , 如 果 四 周 的 区 域 (West、 East, North, South 区 域 ) 没 有 组 件 , 则 由 
Center 区 域 去 补充 。 

下 面 是 BorderLayout 布局 的 示例 。 图 10-8(a) 是 程序 默认 的 界面 状态 ,图 10-8(b) 是 界 
面 大 小 发 生变 化 之 后 的 状态 。 

【 例 10.5) 使 用 BorderLayout 的 示例 。 


import java.awt.Borderlayout; 
import javax.swing.JButton; 
import javax.swing.JFrame; 
public class BorderLayoutDemo extends JFram { 
private JButton north= new JButton ("dé"); 
private JButton south= new JButton ("PA ") ; 
private JButton east- new JButton ("FR"); 
private JButton west= new JButton ("P "); 
private JButton center- new JButton ("中 "); 
public BorderLayoutDemo() { 
setSize(300, 300); 
setLocationRelativeTo (null); 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 
// 设 置 布 局 方式 为 BorderLayout 


setLayout (new BorderLayout ()); 
ARIM E BE TE TS AB e 73 3X J FE tT ZB PE E TT TT 1 ,例如 setsize, 
//setLocation A fib zz ^k At 


add (south, BorderLayout . SOUTH) ; 
add (east, BorderLayout .EAST) ; 

add (west, BorderLayout .WEST) ; 

add (center, BorderLayout .CENTER) ; 
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public static void main (String arg[]) { 
BorderLayoutDemo frame- new BorderlayoutDemo () ; 


Tram .setVisible (true); 
} 
} 


程序 运行 结果 如 图 10-8 所 示 。 
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(a) 


10-8 BorderLayout 布局 


10.3.4 GridLayout 


GridLayout 布局 管理 器 将 整个 界面 划分 成 N 行 .M 列 的 网 格 , 每 个 网 格 的 大 小 相同 。 
布局 时 ,按照 组 件 加 入 的 顺序 优先 考虑 按 行 布局 , 当 一 行 布 满 之 后 再 布局 下 一 行 (每 行 只 能 
布局 M 个 组 件 )。 只 有 当 行 列 不 能 满足 指定 的 数值 时 (NX M 小 于 组 件 个 数 ), 才 按照 行进 
行 扩展 。 例 如 ,5 个 按钮 ,指定 分 2 行 2 列 显示 ,由 于 2X2 只 能 满足 4 个 按键 ,因此 上 自动 扩 
展 为 Fi. 

下 面 是 GridLayout 布局 的 示例 。 图 10-8(a) 是 程序 默认 的 界面 状态 ,图 10-8(b) 是 界面 
大 小 发 生变 化 之 后 的 状态 。 

【 例 10.6】 使 用 GridLayout 的 示例 。 


import java.awt.GridLayout; 
import javax.swing.JButton; 
import javax.swing.JFrame; 
public class GridlayoutDemo extends JFrame [ 
private JButton buttonl- new JButton ("JE BE 1"); 
private JButton button2- new JButton ("E WE 2"); 
private JButton button3- new JButton ("fü 3"); 
private JButton button4- new JButton ("E WE 4"); 
public GridlayoutDemo() { 
setSize (300, 300); 
setLocation (400, 400); 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 
// 设 置 布局 方式 为 GridLayout, 2 ÍF .2 91] 


W oL 3 
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setLayout (new GridLayout (2,2) ) ; 
// 添 加 组 件 时 不 需要 设置 组 件 所 在 行 、 列 
add (button) ; 
add (putton2) ; 
add (buttons) ; 
add (button4) ; 

} 

public static void main (String arg[]) { 
GridlayoutDemo frame- new GridlayoutDenmo () ; 
frame.setVisible (true) ; 





} 
程序 运行 结果 如 图 10-9 所 示 。 





图 10-9 GridLayout 布局 


10.3.5 利用 可 视 化 工具 进行 布局 


在 Swing 发 展 的 早期 ,对 界面 的 布局 只 能 用 编写 代码 的 方式 完成 ,因而 是 一 件 非 常 复 
RNS. (AE MA Java 开发 工具 的 发 展 ,目前 多 数 集成 开发 工具 部 提供 了 相当 好 用 的 
可 视 化 布局 工具 。 例 如 ,Eclipse 可 以 通过 安 疙 Jigloo 插件 来 获得 可 视 化 布局 工具 。Jigloo 
是 用 于 辅助 图 形 界面 程序 设计 的 插件 。 在 非 商用 开发 中 可 以 免费 使 用 Jigloo 插件 ,而 在 商 
用 软件 开发 中 使 用 Jigloo 插件 就 需要 文 付费 用 。 下 面 简要 介绍 如 何 用 Jigloo 进行 可 视 化 
布局 。 

首先 在 Eclipse PRE Jigloo 插件 。 安 闻 Jigloo 插件 的 第 一 步 是 从 Jigloo 官方 网 站 
(http://www. cloudgarden. com/jigloo/) F £& Jigloo 插件 。Jigloo 插件 是 一 个 压缩 包 ( 本 书 
下 载 的 是 jigloo 461. zip 文件 )。 该 压缩 文件 包含 features 和 plugins 两 个 目录 ,如 图 10-10 
(a) 所 示 。 将 这 两 个 目录 人 解压 到 Eclipse 的 安装 目录 (本 书 为 E;\ eclipse), 如 图 10-10(b) 
所 示 。 

注意 : Eclipse 的 安装 目录 下 本 来 就 有 features f plugins 两 个 目录 ,解压 Jigloo 插件 时 
直接 履 盖 两 个 目录 , 即 可 完成 Jigloo 插件 的 安装 。Eclipse 其 他 插件 的 安装 与 Jigloo KM) 
JE ,如果 在 安装 其 他 播 件 时 遇 到 问题 ,可 以 参考 该 插件 的 安装 说 明 , 这 些 安装 说 明 通常 在 插 
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名 称 


d configuration 
d dropins 





Js readme 
| | .eclipseproduct 
=} artifacts.xml 





S eclipse.exe 
#] eclipse.ini 

: eclipsec.exe 
4; features i£) epl-v10.htm| 
4s plugins i£ notice.html 





10-10 ”安装 Jigloo 插件 


插件 安装 完毕 之 后 ,新建 一 个 Java LEECAS-BAJ"GUIRUTÓiP OO. APRILE, HAFA 
HE IE EE. ,选中 荣 单 项 New, 选 择 选 项 other。 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 GUI Forms Swing 一 
JFrame, 如 图 10-11(a) 所 示 , 最 后 按 Next 按钮 。 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 包 和 名 和 类 名 (本 书 
建立 的 类 为 NewJFrame) , 按 Finish 按钮 ,新建 一 个 窗 体 ,如 图 10-11(b) 所 示 。 


Select a wizard Create a new JFrame 


This wizard creates a java file for the generated GUI code 


Package: 


Class Name: New! Frame| 





Superclass: javax.swing.JFrame ] 





图 10-11 新 建 窗 体 


新 建 窗 体 之 后 ,就 可 以 在 如 图 10-12 所 示 的 界面 对 窗 体 进行 可 视 化 编辑 。 该 界面 的 左 
上 部 是 界面 的 可 视 化 编辑 区 ,左下 部 是 目 动 生成 的 程序 代码 , 右 下 部 是 可 以 编辑 当前 选中 的 
窗 体 或 者 GUI 组 件 的 属性 。 

下 面 演示 一 下 如 何 进行 界面 布局 。 首先 选 中 窗 体 ,打开 右键 菜单 ,选择 Set Layout 为 
窗 体 设置 一 个 布局 管理 右 , 如 图 10-13(a) 所 示 。 可 以 看 到 Swing 除了 FlowLayout, 
BorderLayout 和 GridLayout 之 外 ,还 有 许多 其 他 的 布局 管理 大 ,这 里 选择 GroupLayout, 
GoupLayout 以 Group( 组 ) 为 单位 来 管理 布局 ,也 就 是 把 多 个 组 件 ( 如 J Lable,JButton) f£ IX 
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窗 体 对 窗 体 或 者 
应 代码 对 应 属性 
10-12 ”可视化 布局 界面 
Set Look and Feel 
Surround by container 
Add ... 
Change Class... 
| Set Layout AbsoluteLayout 
Open class "JFrame" in new Editor AnchorLayout 
Toggle local field declaration iria 
Source... Box Layout - X 
Box Layout - Y 
init CardLayout xj Fe rers] 


FlowLayout 
FormLayout 
GridLayout 
GrdBagLayout 
GroupLayout 

| MigLayout 
TableLayout 


Rename 


ee | | 
sn | 


FF 


Show Javadoc for... 


Extract to new form... 


Reload Form Editor 


= 
B 
B 
E 
EH 
E 
E 
ES 





(b) 
图 10-13 布局 界面 


域 划 分 到 不 同 的 Group( 组 ) ,再 根据 各 个 Group( 组 ) 相 对 于 水 平 轴 (Horizontal) 和 垂直 轴 
(Vertical) 的 排列 方式 来 省 理 。 之 所 以 选择 这 种 布局 定理 侣 ,是 因为 这 种 布局 省 理 络 就 是 为 
了 便于 可 视 化 工具 进行 布局 而 发 明 的 。 

接 下 来 可 以 从 工具 栏 上 选择 希望 布局 的 组 件 ,将 其 拖 动 到 界面 上 ,并 调整 大 小 设置 属 
性 ,如 图 10-13(b) 所 示 。 在 界面 布局 的 同时 ,Jigloo 会 生成 对 应 的 Java 代码 。 

使 用 Jigloo 这 样 的 工具 就 会 发 现 , 利 用 可 视 化 工具 进行 界面 布局 是 一 件 相 当 容 易 的 事 
情 。 但 本 书 为 什么 还 要 介绍 FlowLayout、BorderLayout 和 GridLayout 1x J£ fp Jay E PH 25 Up ? 
其 原因 在 于 本 书 希 望 读者 知 其 然 ,也 知 其 所 以 然 。 工 具 毕 况 只 是 辅助 , 菜 些 独特 的 界面 效 


GUI J£ i il 
果 ,仍然 需要 通过 编写 代码 来 实现 。 
10.3.6 实用 案例 


【 例 10.7】 55x ZR. 

复杂 界面 的 布局 往往 非 篆 复杂 ,单纯 地 使 用 一 种 布局 管理 一 很 难 对 GUI 组 件 进 行 布 
局 ,因此 在 对 复杂 界面 进行 布局 时 往往 震 要 组 合 使 用 多 种 布局 管理 术 。 通 凋 使 用 JPanel 类 
来 辅助 布局 。JPanel 是 一 种 不 可 见 的 容 硕 , 它 可 以 通过 setLayout 方法 设置 布局 方式 ,也 可 
以 用 add 方法 添加 GUI 组 件 。JPanel 可 以 被 布局 在 顶层 容 从 上 。 如 果 JPanel 上 没有 任何 
的 GUI 组件, 则 显示 为 空 日 区 域 。 如果 JPanel 上 有 其 他 GUI 组 件 , 就 会 依据 JPanel 指定 
的 布局 方式 进行 布局 。 

下 面 是 一 个 复杂 和 弄 面 的 布局 ,顶层 容 从 采用 GrdLayout 方式 布局 (2 行 .2 列 ), 包 含 了 
4 ^* JPanel 445. 4 JPanel Bas WMA BIA ME BF BY JL. a? BIA A BorderLayout, 
FlowLayout,GridLayout 和 无 布局 管理 带 布 局 进行 布局 。 
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import java.awt.FlowLayout; 
import java.awt.GridLayout; 
import javax.swirxj.JButton; 
import Javax.swing.JFrame; 





import javax.swing.JTextField; 
private JPanel panell- new JPanel(); 
private JPanel panel2- new JParel (); 
private JPanel panel3- new JPanel () ; 
private JPanel panel4- new JPanel () ; 
public CanplexLayoutDemo () 
{ 














setSize (500, 500); 
setLocation (400, 400); 





setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT CN CLOSE); 
// 对 panel 进行 布局 

layoutPanell (); 

// 对 panel2 进行 布局 

layoutPanel?|(); 

// 对 panel3 进行 布局 

layoutPanel3(); 

// 对 panel4 进行 布局 

layoutPanel4 () ; 


// 对 顶层 容器 进行 布局 ,采用 GridLayout,2 ÍF ~ 2 Fil 
setLayout (new GridLayout (2,2)); 

add (panel); 

add (panel2); 
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add (panel3); 
add (panel4); 
} 
private void layoutPanell() | 
JButton north= new JButton ("HL ") ; 





JButton south= new JButton ("Ag"); 
JButton east- new JButton ("7k "); 
JButton west- new JButton ("PH ") ; 
JButton center- new JButton ("PA"); 
//ganell X HH BorderLayout 布局 
panel] .setLayout (new BorderLayout ()) ; 
panell.add (north, BorderLayout .NORTH) ; 
pane 11 .add (south, BorderLayout . SOUTH) ; 
pane] .add (east, BorderLayout .EAST) ; 
panell.add (west, BorderLayout .WEST) ; 
panell.add (center, BorderLayout .CENTER) ; 





} 

private void layoutPanel2() { 
JButton buttonl- new JButton ("按键 1"); 
JButton button2- new JButton ("Fe BE 2"); 
JButton button3- new JButton ("JE HE 3"); 
JButton button4- new JButton ("Fe HE 4"); 
//panel2 $ A ElowLayout ffi Jay 
panel2.setLlayout (new FlowLayout () ) ; 
pane12.add (buttonl) ; 
panel2.add (button2) ; 
panel2.add (button3) ; 
panel2.add (button4) ; 





} 
private void layoutFanel3() { 
JButton buttonl- new JButton ("按键 1"); 
JButton button2- new JButton ("TE BE 2"); 
Ht 3 
JButton button4- new JButton ("TE HE 4"); 
//pane133K Hj. GridLayout f Jey ,2 13 .2 7 
panel3.setlayout (new GridLayout (2, 2) ) ; 
panel3.add (buttonl) ; 
pane13.add (button?) ; 
panel3.add (button3) ; 
panel3.add (button4) ; 


JButton button3- new JButton ("Fe 





} 

private void layoutPanel4() | 
JButton buttore new JButton ("T£ È ") ; ; 
JTextField textField- new JTextField ("AS HE"); 
/ /panel2 K H TG f Jay EE RE fs Jl 
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panel4.setlayout (null); 
button.setlocation (20, 20); 
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button.setSize (100, 20); 
textkield.setBounds (20, 50, 200, 100) ; 
panel4.acdd (button) ; 
panel4.add (textField) ; 

} 

public static void main (String[] args) { 
ComplexLayoutDemo frame- new ComplexLayoutDemo () ; 
frame.setVisible (true) ; 





} 


程序 运行 结果 如 图 10-14 所 示 。 









图 10-14 复杂 界面 布局 


10.4 ”响应 用 户 事件 

10.4.1 事件 处 理 的 基本 过 程 

啊 应 用 户 事 件 是 GUI 程序 设计 的 重要 内 容 。 用 户 事件 包括 鼠标 的 单 击 `、GUI 组 件 值 的 
改变 、 焦 点 的 获取 或 者 丢失 键盘 输入 和 每。 不同 的 GUI 组 件 可 以 啊 应 不 同类 型 的 事件 。 当 
用 户 事件 发 生 时 ,该 事件 会 涉及 以 下 3 个 方面 的 对 象 。 

(1) 事件 源 (Source): 产生 事件 的 对 象 。 这 类 对 象 包 括 GUI 组 件 ,例如 JButton, 
JTextField =. 

(2) $F (Event): 发 生 在 用 户 界 面 上 的 ,由 用 户 交 互 行为 所 产生 的 一 种 效 来 。 这 类 对 
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Z& EH java. awt. AWTEvent 及 其 子 类 构成 ,例如 KeyEvent, MouseEvent 等 。 

(3) SE TF US UT S (Listener): 接受 事件 并 对 其 进行 处 理 的 对 象 。 这 类 对 象 由 实现 了 
java. util. EventListener 接口 的 类 构成 ,例如 ActiontListener、MouseListener 等 。 

例如 , 当 用 户 用 鼠标 单 击 一 个 按键 时 ,鼠标 单 击 动 作 会 触发 事件 ,按键 束 是 事件 源 ,而 对 
该 事件 进行 处 理 的 对 和 象 就 是 事件 监听 闫 。 通 常 一 个 事件 源 可 以 触发 多 种 类 型 的 事件 ,每 一 
个 事件 可 以 由 一 个 或 者 多 个 事件 监听 副 进 行 处 理 。Swing 中 每 个 GUI 组件 (JComponent 
ABT ZR PH T 47 addXXXlistener 的 方法 ,例如 JButton 类 有 addActionListener, 
addKeyListener 等 addXXXlistener 方法 。 这 类 方法 被 用 于 注册 特定 事件 的 监听 疾 。 其 中 
addActionListener 用 于 注册 按键 单 击 的 事件 监听 天,addKeyListener 用 于 注册 键盘 输入 的 
SP i rar. RP LAS 10. 1 中 JButton 组 件 的 单 击 事件 为 例 , 说 明 如 何 编写 事件 处 理 程 
序 。 例 10. 1 中 涉及 事件 处 理 的 代码 如 下 . 





button.acdActionListener (new ActionListener () 1 
public void actionPerformed (ActionEvent event) | 
| ialog (ull, "Rig f Fe RE!"); 





n: 


该 事件 的 处 理 过 程 ,首先 调用 JButton HJ addActionListener 方法 ,添加 一 个 事件 监听 
全 。 人 负责 处 理 按 键 单 击 事件 的 监听 大 是 实现 了 ActionListener HAAS FA. Mj 10. 1 利用 
匿名 类 实现 了 该 接口 。ActionListener 接口 包含 一 个 唯一 的 方法 , 即 : 


public void actionPerfoned (ActionEvent e) 


程序 通过 实现 该 方法 来 处 理 按键 单 击 事件 。actionPerformed 方法 的 参数 e 的 类 型 为 
ActionEvent。ActionEvent 是 对 应 单 击 事件 的 类 。 通 过 调用 对 象 e 的 方法 可 以 获取 事件 的 
相关 属性 。 例 如 ,调用 getSource 方法 将 返回 事件 发 生 的 对 象 。actionPerformed 方法 的 实 
现 可 以 简单 ,也 可 以 复杂 ,具体 的 情况 要 根据 程序 所 需要 实现 的 事件 处 理 来 确定 。 例 10. 8 
给 出 了 为 一 个 按键 事件 处 理 程序 。 

【 例 10.8】 一 个 徐 单 的 按键 处 理 程序 。 


import java.awt.FlowLayout; 
import java.awt.event .ActlonEvent; 
import java.awt.event .ActionListener; 
import javax.swing.JButton; 
import javax.swing.JErame; 
JButton button- new JButton ("ri Fe ! ") ; 
public EventDemo() { 
setsize (300, 300) ; 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 
// 设 置 按 键 事件 ,使 用 了 匿名 类 
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public void actionPerfonmed (ActionEvent e) { 


" 
// 获 取 被 单 击 的 按键 一 
sdButto F 





clickedButton.setText "RRA T 1"); 
} 
H; 
setLayout (new FlowLayout () ) 7 
add (button) ; 
} 
public static void main(String[] args) { 
EventDemo frame- new EventDemo () ; 
frame.setVisible (trus); 


} 


在 例 10. 8 中 匿名 类 实现 了 ActionListener 接口 ,并 在 actionPerformed 中 通过 
ActionEvent 的 getSource 方法 获取 被 单 击 的 按键 ,然后 调用 按键 的 setText 方法 蔡 换 原 有 
按键 的 标题 。 图 10-15(a) 是 单 击 按键 前 的 界面 ,图 10-15(b) 是 单 击 按键 之 后 的 界面 。 事 件 
监听 各 不 仅 可 以 实现 为 匿名 类 ,还 可 以 用 内 部 类 、 外 部 类 ,也 可 以 用 主 类 。 这 几 种 方式 实现 
的 监听 冀 在 对 事件 的 处 理 上 并 没有 本 质 的 区 别 。 


le rr 





(b) 


图 10-315 ”按键 处 理 程序 


10.4.2 常用 事件 与 事件 监听 器 类 


Swing 事件 类 的 基 类 是 java. awt. AWTEvent, € Æ java. util. EventObject 的 子 类 。 基 
类 EventObject 定义 了 方法 getSource, 该 方法 返回 产生 或 稻 发 事件 的 对 象 。AWTEvent E 
义 了 方法 getID, 该 方法 的 返回 值 用 来 区 别 用 同一 个 事件 类 所 代表 的 不 同类 型 的 事件 。 
AWTEvent 下 常见 的 事件 类 及 其 结构 关系 ,如 图 10-16 所 示 。 不 同 的 事件 类 ,除了 拥有 父 类 
的 方法 ,还 定义 一 些 与 该 事件 相关 的 方法 。 例如, MouseEvent 有 方法 getX、getY 和 
getClickCount, 用 于 返回 鼠标 事件 产生 的 坐标 位 置 和 鼠标 单 击 的 雇 数 。 

每 个 事件 类 都 有 对 应 的 事件 监听 需 接 口 ,接口 中 定义 了 事件 发 生 时 可 调用 的 方法 。 在 
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java.util.EventObject 








java.util.AW TEvent 


ComponentEvent ItemEvent TextEvent 


ContainerEvent InputEvent WindowEvent 


图 10-16 常见 的 事件 类 及 其 结构 关系 


处 理 用 户 事 件 时 ,需要 根据 事件 类 型 向 GUI 组 件 注 册 对 应 的 事件 监听 器 (调用 对 应 的 

addXXXListener 方法 ), 也 束 是 要 实现 相应 的 事件 监听 接口 。 表 10-2 给 出 了 图 10-16 Bras 

事件 类 对 应 的 事件 监听 器 接口 ,以 及 该 类 事件 产生 的 原因 。 
X 10-2 常见 事件 监听 器 

事件 类 /监听 颖 接口 接口 中 声明 的 方法 事件 产生 原因 

componentMoved( ComponentEvent e) 移动 组 件 时 
componentHidden(ComponentEvent e) “| 隐藏 组 件 时 

ComponentEvent ComponentListener 
componentResized(ComponentEvent e) | 改变 组 件 大 小 时 
componentShown( ComponentEvent e) 显示 组 件 时 
componentAddedComponentEvent e) 添加 组 件 时 


ContainerEvent ContainerListener 
componentRemovedComponentEvent e) | 移动 组 件 时 


WindowOpened( WindowEvent e) 打开 窗口 时 
Window Activated( WindowEvent e) 激活 窗口 时 
WindowDactivated( WindowEvent e) 窗口 失去 焦点 时 
WindowClosing( WindowEvent e) X B] f$ FH 
WindowEvent WindowListener ee ARA HIN 
WindowClosed( WindowEvent e) 关闭 窗口 后 
Windowlconified( WindowEvent e? 窗口 最 小 化 时 
| | 当 窗 口 从 最 小 恢复 到 
WindowbDeiconified( WindowEvent e) | | 
IE 9$ KD 
单 击 按钮 ,文本 框 中 单 
ActionEvent ActionListener ActionPerformed( ActionEvent e) ili [n] AE BE LOGS ll Fe HE 
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续 表 T 
事件 类 /监听 器 接口 接口 中 声明 的 方法 事件 产生 原因 
TextEvent TextListener text ValueChanged( TextEvent e) 文本 框 中 修改 内 容 
ItemEvent ItemListener ItemStateChanged(ItemEvent e) 单 击 列表 框 ,选中 审 复 
选 框 的 菜单 项 
| | mouseDragged( MouseEvent e) 鼠标 拖 动 时 
MouseEvent MouseMotionListener 
mouseMoved( MouseEvent e) 鼠标 移动 时 
mouseClicked( MouseEvent e) 单 击 鼠标 时 
mouseEntered(MouseEvent e) 鼠标 进入 时 
MouseEvent MouseListener mouseExited( MouseEvent e) 鼠标 离开 时 
mousePressed( MouseEvent e) Fè F BUR ISI 
mouseReleased( MouseEvent e) 放 开 展 标 时 
keyPresssed( KeyEvent e) 按 下 键盘 时 
KeyEvent KeyListener keyReleased( KeyEvent e) 释放 键盘 时 
keyTyped(KeyEvent e) 按 了 键盘 上 的 按钮 时 


focusGained( FocusEvent e) 获得 焦点 时 
FocusEvent FocusListener 


focusLost(FocusEvent e? 失去 焦点 时 





10.4.3 键盘 与 饼 标 事件 


键盘 事件 和 鼠标 事件 是 GUI 程序 中 最 常见 的 两 类 事件 。 如 表 10-2 所 示 ,与 键盘 事件 
FAK AY Ui Ur d 2E KeyListener. 5 BR bs 3 fF FA X By We Ur at £L dh MouseListener, 
MouseMotionListener 和 MouseWheelListener。 为 了 处 理 相 应 的 事件 ,需要 调用 相应 的 
addXXXlistener 方法 , 浴 加 相应 的 事件 监听 天 。 

在 处 理事 件 时 ,事件 监听 希 接 口 可 以 有 米 用 几 个 方法 ,例如 KeyListener 有 3 个 方法 ,如 
果 只 关心 “ 按 下 人 键盘 ”按钮 ,而 不 关心 其 他 两 种 情况 ,也 必须 实现 KeyListener HJ 3 个 方法 。 
为 此 Java 提供 了 事件 适 配 各 类 来 简化 这 个 问题 ,java. awt. event Ae XH SR Tris Bo ds FS 
包括 以 下 几 个 : 

(1) ComponentAdapter Æ: 实现 了 ComponentListener。 

(2) ContainerAdapter 类 ; 实现 了 ContainerListener, 

(3) FocusAdapter 类 : 实现 了 FocusListener, 

(4) KeyAdapter 2: 实现 了 KeyListener, 

(5) MouseAdapter 类 : 实现 了 MouseListener 和 MouseMotionListener. 

(6) WindowAdapter 类 : 实现 了 WindowListener。 

使 用 适 配 硕 的 过 程 与 实际 监听 需 类 似 , 但 只 须 重 写 事 件 处 理 所 关 心 的 方法 ,其 他 方法 不 
用 实现 ,这样 就 简化 了 程序 代码 。 同 时 , 适 配 奉 是 一 个 类 ,而 不 是 接口 ,但 使 用 适 配 硕 时 仍然 
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必须 继承 对 应 的 适配器 类 。 键 盘 和 鼠标 事件 所 对 应 的 适配器 类 分 别 为 Key Adapter 和 
MouseAdapter。 例 10.9 和 例 10. 10 简要 演示 了 键盘 和 鼠标 事件 的 处 理 。 出 于 人 商 化 程序 的 
目的 ,示例 使 用 了 KeyAdapter 和 MouseAdapter。 

【 例 10.9】 键盘 事件 处 理 程序 。 





import java.awt.event.KeyAdapter; 
import java.awt.event .KeyEvent; 
import javax.swing.JLabel; 
public class ReyEventDemo extends JFrame( 
JLabel label- new JLabel ("E F SFE HE ="); 
public KeyEventDemo() { 
setSize (300, 300) ; 
setLocation (400, 400); 
setDefaultCloseOperation (JErame.EXIT ON CLOSE); 
this.acdReyListener (new KeyAdapter () 1 
public void keyPressed (KeyEvent event) [ 
switch (event .getKeyCode () ) 
{ 
case Keybvent.VK UP: 
label.setText ("HE F T fEf: UE"); 
break; 
case KeyEvent.VK DOWN: 
label.setText (" 按 下 了 按键 : DON"); 
break; 
case Keybvent.VK LEFT: 
label.setText (" 按 下 了 按键 : LEFT"); 
case KeyEvent.VK RIGHT: 
label.setText (SH F T THE: RICHT"); 
break; 
default: 
label.setText (4K b [f fi HE : "-event.getKeyChar 0) ; 


H; 
setLayout (new BorderLayout ()) ; 
add (label,BorderLayout .CENTER) ; 

} 

public static void main (String[] args) { 
KeyEventDemo frame= new KeyEventDemo () ; 
frame.setVisible (true) ; 
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fil 10.9 Aas f KeyAdapter AY keyPresssed 方法 ,用 于 处 理 按 下 键盘 的 事件 。 在 事 
件 处 理 过 程 中 使 用 了 KeyEvent. KeyEvent 是 对 键盘 事件 的 封装 ,在 KeyEvent 中 有 以 下 
JL AHATA. 

(1) getKeyCharO : 获取 触发 事件 按键 对 应 的 字符 。 例 如 , 当 按 下 按键 d 时 ,所 获得 的 
FFF we" d", 

(2) getKeyCodeO ; 获取 触发 事件 按键 对 应 的 键 值 。 所 谓 键 值 , 在 KeyEvent PAG 
第 量 与 之 对 应 。 例 如 ,KeyEvent. VK UP X 7r ip] £&^ E” HEE. KeyEvent. VK DOWN 
XT ye Ty le] HE“ PAY BEB ,按键 d 的 键 全 是 KeyEvent. VK D, 

运行 例 10. 10 程序 将 显示 如 图 10-17 所 示 窗 体 。 图 10-17(a) 是 按 下 键盘 a 所 显示 的 结 
采 , 图 10717 Cb FE F A In] BE“ PR Br b ZN AY Ae 
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图 10-17 键盘 啊 应 示例 


【 例 10.10】 鼠标 事件 处 理 程序 。 


import java.awt.Borderlayout; 
import java.awt.event.MouseAdapter; 
import java.awt.event .MouseEvent; 
import javax.swing.JEkrame; 
import javax.swing.JLabel; 
public class MouseEventDemo extends JFrame{ 
JLabel label- new JLabel (""); 
public MouseEventDemo() { 
setsize (300, 300) ; 
setLocation (400, 400); 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 
this.addMouseListener (new MouseAdapter () { 
public void mouseClicked (MouseEvent event) { 
label.setText ("BW bp E "+ event .getX()+ ", "+ event .getY ()+ "进行 了 


PAGE"); 


he 
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public void mouseMoved (MouseEvent event) { 
label.setText ("EU bg F2 2J] Fl) f "+ event.getx ()- ",  event.getY () ) 


H; 
setLayout (new Borderlayout () ) ; 
add (Label,BorderLayout .CENTER) ; 





} 

public static void main (String[] args) { 
MouseEventDemo frame- new MouseFventDemo () ; 
frame.setVisible (true); 


} 


fj 10. 10 使 用 MouseAdapter 为 窗 体 添 加 了 MouseListener 和 MouseMotionListener 
两 种 类 型 的 监听 各 。 在 事件 处 理 中 用 MouseEvent 的 getX 和 getY WIR IIHF E E HT 
标 所 在 的 位 置 。 图 10-18(a) 是 鼠标 单 击 时 的 事件 啊 应 ,图 10-18(b) 是 鼠标 移动 时 的 事件 
We] Jf 。 

例 10. 10 程序 运行 结果 如 图 10-18 所 示 。 


鼠标 在 156,123 进 行 了 单 击 | 鼠标 移动 到 了 139.72 








图 10-18 鼠标 处 理事 件 


10.4.4 实用 案例 


[5110.11]. HH. 

使 用 鼠标 事件 和 窗 体 事件 实现 用 鼠标 绘图 。 当 鼠标 在 窗 体 上 移动 时 ,同时 绘制 出 图 像 。 
AS MEH F BufferedImage 和 Graphics 类 ,这 两 个 类 主要 用 于 图 形 绘 制 。 鉴 于 本 书 篇 幅 所 
限 , 这 里 不 对 它们 进行 详细 描述 ,如 果 想 深入 了 解 Java 的 图 形 绘制 ,可 以 参考 其 他 书籍 。 


import java.awt.Color; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.event .CamponentAdapter; 
import java.awt.event .ComponentEvent; 
import java.awt.event .MouseAdapter; 
import java.awt.event .MouseEvent; 
import java.awt.image.BufferedImage; 


import javax.swing.JErame; 


// 记 录 绘 图 内 容 

private BufferedImge canvas; 
// 记 录 上 一 次 鼠标 的 x 位置 
private int lasbe - 1; 

/记录 上 一 次 鼠标 的 Y 位 置 
private int lastY- - 1; 


public PaintFrame() { 


// 窗 口 AMNEM [8] 
this.a awone 






getHeight (), BufferedImage.TYPE INT RGB); 
if (canvas !—-null) { 
Graphics g= newCanvas.getGraphics () ; 
g.drawlmage (canvas, 0, 0, null); 


} 
} 
H; 
MBE AEE 





public void mouseMoved (MouseEvent e) 1 
int x- e.getX(); 


int y-e.getY (); 
if (last-—- 1 && lastY-— — 1) 1 


lastX- x; 
lastY- y; 
} else { 
Graphics g- canvas .getGraphics () ; 
g.setCoLor (Color.RED) ; 
g-drawLine (lastX, lastY, x, y); 
lastX- x; 
lastY- y; 
/ 重 绘 触发 paint 
repaint (); 


lE 


// 在 窗口 上 绘制 图 片 
public void paint (Graphics g) { 
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q.drawImage (canvas, 0, 0, null); 


} 
270 public static void main(String[] args) { 
| PaintEkrame frame- new PaintFrame () ; 
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
frame.setSize (500, 500); 
frame.setVisible (true); 
} 


} 
fn] 10.11 程序 运行 结果 如 图 10-19 Pra. 





图 10-19 fi] 10. 11 程序 运行 结果 


10.5 高 级 组 件 JTree 和 JTable 


10.5.1 JTree 组 件 


JTree 是 Swing 中 的 高 级 界面 组 件 , 它 用 于 将 数据 显示 为 树 形 结构 。 其 常用 的 构造 方 
法 如 下 。 

(1) JTreeO ; 返回 一 棵 默认 的 示例 JTree. 

(2) JTreeCHashtable-?.?- value); M Hashtable 创建 JTree, 此 方法 构造 的 JTree 不 
显示 根 结 点 。 

(3) JTreeCObject[ ] value): 用 Object 数组 的 每 个 元 素 作 为 JTree 的 子 结 点 ,此 方法 构 
造 的 JTree A ih aN RZ A o 

(4) JTreeCTreeModel newModel): 使 用 指定 的 TreeModel 数据 模型 创建 JTree, 此 方 
法 构造 的 JTree 显示 根 结 点 。 

(5) JTree(TreeNode root): 指定 root 作为 JTree 的 根 结 点 ,并 用 root 的 子 结 点 作为 
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JTree BST 25 xi. 

(6) JTree( Vector <? > value): 用 Vector Bj262& TE 2J JTree NFA UAE aie HJ 
JTree 不 显示 根 结 点 。 

下 面 来 看 一 个 简单 的 示例 。 

【 例 10.12] 建立 一 棵 默认 的 树 。 


D 
3 





import javax.swing.JScrollPane; 
public class SimpleTree extends JFrame[ 
public SimpleTree() 1 
JIree tree= new JTree (); 
scrollPane.setViewportView (Cree) ; 
add (scrol] Pane) ; 
) 
public static void main(String[] args) 1 
SimpleTree frame- new SimpleTree (); 
frame.setTitle ("SimpleTree") ; 
frame.setSize(300, 300); 
frame.setVisible (true) ; 


] 


例 10.12 创建 了 一 棵 默认 的 树 ,如 图 10-20 所 示 。 但 通常 希望 在 使 用 树 时 , 树 结 点 的 名 
称 、 结 构 都 是 目 定 义 的 。 系 统 默认 的 树 显然 不 能 够 满足 需求 。 例 10. 13 通过 HashTable 构 
造 JTree, 





> c3 colors 
| 3 blue 
| 5 violet 
[ 5 red 
[ yellow 
+ cA sports 
[ 3 basketball 
| 5 soccer 
[| football 
[ hockey 
? ci food 
[ ) hot dogs 
[ ) pizza 
[ ) ravioli 


[| bananas 





10-20 ”建立 一 棵 默认 的 树 
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(4) 10.13} 使 用 HashTable 构造 树 , 


import java.util.Hashtable; 
import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JScrollPane; 
import javax.swing.JTree; 
public HashConstructTree () { 
string[] sl= {"A","B","C"}; 
String[] s2- {"a","b","c"}; 
Hashtable< String, String[]> hashtable- new Hashtable< String,String[]> 0; 
hashtable.put "KH FFE ",s1); 
hashtable put ("小 号 字母 ",s2); 
JTree tree= new JTree (hashtable); 
JScrollPane scrollPane- new JScrol]Pane (); 
scrollPane.setViewportView (tree); 
add (scrollPane); 
) 
public static void main (String[] args) { 





frame.setTitle ("HashConstructTree"); 

frame.setSize (300, 300); 

frame.setVisible (true) ; 
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 


} 


例 10. 13 创建 的 树 如 图 10-21 所 示 ,在 实际 使 用 中 HashTable WI gt fi FDI Hate t 2 
结构 的 树 。 


9- 国 小 与 字母 
[Sa 


[)b 
[Sc 





图 10-21 使 用 HashTable 建立 的 树 
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使 用 TreeNode 构造 树 , 是 所 有 方法 中 最 为 妾 用 的 一 种 。 在 这 种 方法 中 ,JTree 上 的 每 
一 个 结 点 就 是 一 个 TreeNode 对 象 。TreeNode 是 一 个 接口 ,里 面 定义 了 硅 干 有 关 结 点 的 方 
法 ,如 判断 是 否 为 树叶 结 点 、 有 几 个 子 结 点 ,获得 父 结 点 等 。 在 实际 的 应 用 上 ,一 般 不 会 耳 接 
实现 TreeNode, 而 是 采用 DefaultMutableTreeMode 2$, DefaultMutableTreeMode 类 实现 
f MutableTreeNode 接口 ,并 提供 了 其 他 许多 实用 的 方法 。 而 MutableTreeNode 本 号 也 是 
一 个 接口 Ff A ARIK  TreeNode, MutableTreeNode 接口 主要 是 定义 一 些 结 点 的 处理 方 
式 ,例如 新 增 结 点 ,删除 结 点 ,设置 结 点 等 。 例 10. 14 演示 DefaultMutableTreeNode 的 用 
法 ,其 运行 效果 如 图 10-22 所 示 。 
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9- 回 小 写字 母 


[ja 
[So 
[3c 








图 10-22 使 用 DefaultMutableTreeNode 构造 JTree 


[5j] 10.14] 使 用 DefaultMutableTreeNode 构造 JTree. 








ode root- new DefaultMutableTreeNode ("F EE 3& ") ; 







ode nodel- new DefaultMuütableTreeNode ("大 写字 母 "); 





ode node2- new DefaultMutableTreeNode ("小 写字 母 "); 








root.acdd (node1) ; 
root .add (node2) ; 
root ..add (node3) ; 
node] .add (new DefaultMutableTreeNode ("A") ) 7 


nodel .add (new DefaultMutableTreeNode ("B") ) ; 
node] .add (new DefaultMutableTreeNode ("C") ) ; 
node? .add (new DefaultMutableTrnr 





Node ("a") ) ; 


node? .add (new DefaultMutableTreeNode ("b") ) ; 
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node? .add (new DefaultMutableTreeNode ("c") ) ; 
JIree tree- new JTree (root); 

JScrollPane scrollPane- new JScrollPane () ; 
scrollPane.setViewportView (tree) ; 

add (scrol] Pane) ; 





} 
public static void main (String[] args) { 
'reeNodeConstructTree frame- new TreeNodeConstructTree () ; 
frame.setTitle ("TreeNodeConstructTree") ; 
frame.setSize (300, 300); 
frame.setVisible (true); 
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 


10.5.2 JTable £& 4t 


JTable 表格 组 件 以 表格 的 形式 展示 数据 。JTable 常用 的 构造 方法 如 下 。 

(1) JTableO : 使 用 默认 模型 创建 JTable。 

(2) JTable(int numRows,int numColumns) : 创建 具有 numRows 行 .numColumns 列 
HJ JTable. 

(3) JTableCObject| || | rowData.Object| || | columnNames): 建立 一 个 显示 二 维 数组 
数据 的 表格 ,其 中 rowData 是 表格 的 数据 » column Names 是 表格 的 列 名 称 。 

(4) JTableCTableModel dm); 使 用 TableModel 创建 JTable. 

下 面 演 示 使 用 JTable(Object| ]| ] rowData.Object| ]| ] columnNames) 构 造 的 JTable。 

[5|10.15] 使 用 二 维 数 组 构造 JTable. 


import javax.swing.JFrame; 





import javax.swing.JTable; 


public class SimpleTable extends JFrane { 
public SimpleTable() { 
String[] columnNames- { "First Name", "Last Name", "Sport", 
"tof Years", "Vegetarian" }; // 表 头 名 称 
Object[] [] data- { 
{ "Kathy", "Smith", "Snowboarding", new Integer (5), 
new Boolean(false) ], 
( "John", "Doe", "Rowing", new Integer(3), new Boolean(true) ], 
{ "Sue", "Black", "Knitting", new Integer (2), 
new Boolean(false) ], 
{ "Jane", "White", "Speed reading", new Integer (20), 
new Boolean(true) }, 
{ "Joe", "Brown", "Pool", new Integer (10), new Boolean (false) } }; // 表 数据 
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JTable table= new JTable (data, columnNames); 
JScrollPane scrollPane- new JScrollPane (table); 
add (scrollPane); 


第 
c 
3. 





public static void main(String[] args) 1 
SimpleTable frame- new SimpleTable () ; 
frame.setSize (300, 300); 
frame.setVisible (true); 
frame.setTitle ("Simple Table"); 


frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 


} 


程序 运行 结果 如 图 10-23 所 示 。 





图 10-23 使 用 二 维 数组 构造 JTable 


上 例 中 数组 data 包含 了 构成 表格 的 数据 ,columnNames 对 应 表格 的 表 头 部 分 。 

由 于 java Swing 采用 了 MVC 的 设计 模式 ,所 以 JTable 只 用 于 视图 展示 ,并 不 存储 数 
据 ,真正 用 来 存储 和 维护 数据 的 是 TableModel 这 个 接口 的 实现 类 。 在 所 有 的 构造 方法 中 ， 
TableModel 构造 JTable ERA HANA. 

TableModel 是 一 个 接口 ,在 这 个 接口 里 面 定 义 了 在 干 的 方法 ,这 些 方法 包括 存 取 表格 
单元 的 内 容 、 计 算 表 格 的 列 数 等 的 基本 存 取 操作 ,让 设计 者 可 以 价 单 地 利用 TableModel 来 
实现 所 想 要 的 表格 。Swing 提供 了 AbstractTableModel 抽象 类 。 该 类 实现 了 大 部 分 的 
TableModel 方法 ,让 用 户 可 以 很 有 自由 地 构造 自己 的 表格 模式 。 

【 例 10.16) 使 用 AbstractTableModel 构造 JTable。 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JTable; 
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public class AbstractTableModelDemo extends JFrame{ 
public AbstractTableModelDemo() { 


} 


MyTable myTable= new MyTable () ; 
JTable t= new JTable (myTable) ; 
JScrollPane s= new JScrollPare (t); 
add (s) ; 








frame.setTitle ("JTable") ; 

frame.setSize (300, 300); 

frame.setVisible (true); 
frame.setDefaultCloseQperation (JFrame.EXTT ON CLOSE); 





} 


import javax.swing.table.AbstractTableMocdel; 


} 


String[] columnNames- {"First Name", "Last Name", "Sport", "#of Years", 


"Vegetarian"]; HRA ER 
Object[][] datas { // 表 数据 


["Kathy", "Smith", "Snowboarding", new Integer(5), new Boolean (false)], 
{"John", "Doe", "Rowing", new Integer(3), new Boolean (true) }, 
{"Sue", "Black", "Knitting", new Integer (2), new Boolean (false) }, 
{"Jane", "White", "Soeed reading", new Integer (20), new Boolean (Crue) }, 
["Joe", "Brown", "Pool", new Integer (10), new Boolean (false) } 





H 
public Class getColumnClass (int c) { 


return getValueAt (0, c) .getClass (); 


public int getRowCount() { 
return data.length; 





public int getColumnCount() { 
return columnNames.length; 


public Object getValueAt (int rowIndex, int columnindex) { 
return data [rowlndex][columIndex]; 


程序 运行 结果 如 图 10-24 Pra. 
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图 10-24 使 用 AbstractTableModel 构造 JTable 


10.5.3 实用 案例 


【 例 10.17] 动态 表格 。 
本 例 使 用 DefaultTableModel(AbstractTableModel 的 子 类 ) 实 现 对 表格 的 增加 行列 、 
删除 行列 的 操作 。 


import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.event .ActionEvent; 

import java.awt.event .ActionListener; 
import java.util.Vector; 

import javax.swing.Jbrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.JScrollPane; 

import javax.swing.JTable; 

import javax.swing.table.DefaultTableMocel; 
import javax.swing.table.TableColumn; 
import javax.swing.table.TableColummMcocdel; 


public class AddAándBemoveCells extends JFrame implements ActionListener { 
private JTable table; 
private DefaultTableModel defaultModel; 


public AddAndRemoveCells() { 
String[] name= { "First Name", "Last Name", "Sport" }; / F3 45 ER 
Object [] [] data- { // 表 数据 
{ "Kathy", "Smith", "Snowboarding" ), | "John", "Doe", "Rowing" b, 
( "Sue", "Black", "Knitting" }, 
( "Jane", "White", "Speed reading" }, { "Joe", "Brown", "Pool" } }; 


W oL 3 
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defaultMbdel- new DefaultTableModel (data, name); 
table- new JTable (defaultMocel); 
JScrollPane scrollParr new JScrollPane (table); 





JButton buttonl- new JButton ("HS ty"); 
JButton button2- new JButton ("HÀ Ji 9i] ") ; 
JButton button3- new JButton ("H BR íF"); 
JButton button4- new JButton ("lil Es: 71] ") ; 


JPanel panel- new JPanel (); 
panel .add (button) ; 
panel .add (but ton2) ; 
panel .add (button3) ; 
panel .add (button4) ; 


button?.addActionListener (this) ; 





button4.acdaActionListener (this); 


add (panel, BorderLayout .NORTH) ; 
add (scrollPan, BorderLayout.CENTER) ; 


public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
if (e.getActionCamand () .equals ("$ Jill 7] ") ) 
defaul tModel .addColunn ("t i$ 71] ") ; 
if (e.getActionCammand() .equals ("TÉ JIN f T ")) 
deTaultMode 1 .addRow (new Vector () ) ; 
if (e.getActionCammand () .equals ("IM BR 91] ")) ( 


int columncount- defaultModel .getColumnCount () - 1; 

if (columcount^ — 0) { 
//£i columncount<0 代 表 已 经 没有 任何 列 了 了 
TableColumnModel columnModel- table .getColummnMocdel () ; 
TableColum tableColumn= columnMode] .getColumn (columncount) ; 
co lumnMode] . removeColumn (tableColumn) ; 
defaultMocel.setColumnCount (columncount) ; 


} 

if (e.getActionCommand () .equals ("BI BR íT") { 
/ /aetRowCou t: a [n] 47 2 , rowcount< 0 代表 已 经 没有 任何 行 r 
int rowcount- defaultModel.getRBowCount () - 1; 





if (rowcount» — 0) { 
detaultModel.removeRow (rowcount) ; 


GUI ZA £ tt 





第 
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} E. 
table.revalidate|(); 





public static void main (String args[]) { 





frame.setSize (500, 300); 
frame.setVisible (true); 
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame .EXTT ON CLOSE); 


} 
程序 运行 结果 如 图 10-25 所 示 。 


增加 列 删除 行 删除 列 


Last Name Sport 

Smith Snowboarding 
Doe Rowing 

Black Knitting 


White Speed reading 
Brown Pool 


i 





图 10-25 i) 10. 17 运行 结果 


10.6 GUI 程序 设计 实 训 任务 


【任务 描述 】 

编写 一 个 Swing, 模 拟 实 现 一 个 可 视 化 的 简单 计算 璐 ,至少 提 供 包 括 加 法 减法、 乘法、 
除法 等 基本 操作 ,和 硕 望 能 文 持 包括 正 负 号 .平方根 . 清 去 等 其 他 功能 

【任务 分 析 】 

该 任务 的 实现 需要 解决 好 3 个 问题 : COH Ze OO YT d HJ TREE. zs FS AF ETI UJ Vp 
局 ; OXI ma EET SE PE Rb PIUM UE] iz H5) H TF cB RETE M Ur de» DART 295 OED 
actionPerformed O FP 3E — FI Br. 2; Pr AP B SEE ,并 根据 用 户 操 作 ( 如 单 击 十 ) 的 不 同 进行 事 
件 的 啊 应 (如 执行 加 法 ), 并 显示 运 鼻 结 采 。 

【任务 解决 】 

完整 示例 代码 如 下 : 


import java.awt.Borderlayout; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.GridLayout; 

import java.awt.event .ActionEvent; 
import java.awt.event .ActionListener; 
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import javax.swirxj.JButton; 
import javax.swing.JErame; 
import javax.swing.JPanel; 
import javax.swing.JTextField; 





public class Calculator extends JFrame implements ActionListener { 
private JPanel centerPanel- new JPanel (); 
private String x= ""; 
private String y~"; 
private String fh=""; 
private double answer; 


private JTextField tfAnswer; 


public Calculator() { 


this.setBackground (Color.lightGray); 
setLayout (new BorderLayout () ) ; 


tfAnswer- new JTextField(); 
tfAnswer.setHorizontalAlignment (JTextE1eld.RIGHT); 
tfAnswer.setText ("0.") ; 


add (tfAnswer, BorderLayout NORTH) ; 


centerPanel.setLayout (new GridLayout (5, 5)); 
addButton("7", Color.blue); 
addButton ("8", Color.blue); 





on("9", Color.blue); 
n("/", Color.red); 

n("C", Color.red); 

addButton ("4", Color.blue); 
n("5", Color.blue); 
addButton ("6", Color.blue); 
addButton (" * ", Color.red); 











n("^", Color.blue); 
on ("1", Color.blue); 
n("2", Color.blue); 
addButton ("3", Color.blue); 
iutton ("- ", Color.red) ; 
an("sqrt", Color.blue); 
addButton ("0", Color.blue); 
n("+ /- ", Color.blue); 
addButton (".", Color.blue) ; 
n("-", Color.red); 
addButton ("=", Color.red); 
addButton ("sin", Color.red); 


























on ("cos", Color.red); 
n("tan", Color.red); 
addButton ("1n", Color.red); 
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add (centerPanel, Borderlayout .CENTER) ; 


m OL 38 





public void addButton (String name, Color color) | 


JButton bt- new JButton (name) ; 
bt.setBackground (Color.white); 


bt.setForeground (color); 
bt .addActionhistener (this); 
centerPanel .add (bt) ; 

} 

// 计 算 功能 实现 


public void dengyu(String z) { 

if (z.equals ("* ")) 

answer- Double.parseDouble (x) 4- Double.parseDouble (y) ; 
if (z.equals ("- ")) 

answer- Double.parseDouble (x) - Double.parseDouble (y) ; 
if (z.equals(" * ")) 

answer- Double.parseDouble(x) * Double.parseDouble (y) ; 
if (z.equals ("/")) 

answer- Double.parseDouble (x) /Double.parseDouble (y) ; 
if (z.equals ("^")) 

answer- Math.pow (Double .pe 
if (z.equals ("sin") ) 

answer- Math.sin (Double. 
if (z.equals ("cos")) 
if (z.equals ("tan") ) 

answer- Math.tan (Double.parseDouble (Xx) ) ; 
if (z.equals ("1n")) 

answer- Math. log (Double.parseDouble (x) ) ; 








seDouble (x), Double.parseDouble (y) ); 





Se 3o 








ble(x)); 








x= Double.toString (answer); 
tfAnswer.setText (x) ; 

y= "— 

The ma 





if (e.getActionCammand () .equals ("0") 


| | €.getActionCammand () equals ("1") 
| | €.getActionCommand () «equals ("2") 
| | €.getActionCommand () equals ("3") 
| | e.getactionCoammand () .equals ("4") 
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| | €-getActionCanmand () «equals ("5") 
| | €.getActionConmand () .equals ("6") 
| | €.getActionCanmand () .equals ("7") 
| | €-getActionCanmand () .equals ("8") 
| | €.getActionConmand () .equals ("9")) { 
if (fh.equals ("")) I 
x= xt e.getActionC 








and () ; 
if (x.startsWith("00")) { 
x= x.substring(1); 
} 
tfAnswer.setText (x) ; 
} else { 
y- y+ e.getActionConmand () ; 
if (y.startswWith("00")) { 
y= y-substring (1); 
} 
tfAnswer.setText (y) ; 


if (e.getActionCoammand() -equals (".")) { 
if (fh.eguals ("")) 1 
int i— 0, j= 0; 
for (i20; i« x.length(); i++) 
if (x.charAt(i)-- '.') 
t+? 
it {= 
x XH mm7 
tfAnswer.setText (x); 
} else 1 
int i—- 0, j- 0; 
for (i=0; i« y.length(); i++) 
if (y.charAt (i)=='.") 
j++; 
if (j-— 0) 
y-yt"."; 
tfAnswer.setText (y); 


if (e.getActionCammand () .equals ("C")) 1 
xm" 
| Qu. 
fn-""; 
tfAnswer.setText ("0.") ; 


if (e.getActionCammand() -eguals ("+ /- ")) { 
if (fh.equals ("")) 1 
if (x.substring(0O, 1) .equals ("- ")) 
x= x.substring (1); 
SEC ENS 
tfAnswer.setText (x); 
} else | 
if (y.substring(0O, 1) -equals("— ")) 
y= y-substring (1); 
else 
ty 
tfanswer.setlext (y); 


if (e.getActionCammand () -equals ("sqrt")) { 
if (fh 1-"") 
(fh) ; 
answer- Math.sart (Double.parseDouble (x) ) ; 
x- Double.toString (answer); 
tfAnswer.setText (x); 


if (€.getActionCammand () .equals ("+ ")) 1 
if (fh !=™") 
dengyu (ih); 
fh-"r"; 
} 
if (e.getActionCammand() -equals ("- ")) { 
it (Hh E" 
dengyu (th) ; 
im"; 
} 
if (e.getActionCammand() -equals("* ")) { 
if (fh !=™) 
dengyu (1h) ; 
HU 
} 
if (e.getActionCammand() .equals ("/")) { 
if (fh =") 
yu (fh) ; 
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} 
if (e.getActionCammand () .equals ("^")) 1 
if (fh I= "n" 
yyu (İh) ; 





if (e.getActionCaonmmand() .equals ("sin")) { 
if (fh !="™") 
dengyu (fh) ; 
answer- Math.sin (Double.parseDouble (x) ) ; 





x= Double.toString (answer); 
tfAnswer.setText (x) ; 


} 
if (e.getaàctionCammand () .equals ("cos") ) 1 
it Hh f") 





x- Double.toString (answer); 
tfAnswer.setText (x); 

} 

if (e.getActionCammand () .equals ("tan")) { 
if (fh 1- "") 





x= Double.toString (answer); 
tfAnswer.setText (x); 
} 
if (e.getActionCoammand () .equals("In")) { 
if (fh !l=™) 
lengyu (fh) ; 
answer- Math. log (Double.pa 








seDouble (x)); 
x- Double.toString (answer); 
tfAnswer.setText (x); 
} 
if (e.getActionCammand() -equals ("=")) 
dengyu (fh) ; 


public static void main(String args[]) { 
Calculator c= new Calculator (); 





c.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
c.setSize (400, 400); 
c.setVisible (true); 


} 
程序 运行 结果 如 图 10-26 所 示 。 
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图 10-26 计算 器 


习题 与 思考 


l. Java 有 哪些 GUT 程序 设计 技术 ? 各 有 什么 区 别 ? 

2. HIE Swing 的 类 层次 结构 。 

3. fais BorderLayout、FlowLayout 和 GridLayout 布局 方式 的 用 途 。 

4. 为 什么 要 使 用 布局 管理 希 ? 无 布局 管理 需 的 布局 与 有 布局 管理 需 的 布局 二 者 有 何 


5. 在 Swing 中 如 何 处 理 鼠 标 事件 和 键盘 事件 ? 

6. 编写 一 个 GUI 程序 ,包含 一 个 市 图 标的 JButton 对 象 。 当 用 户 单 击 这 个 按钮 时 ,把 
窗 体 的 标题 修改 为 “ 单 击 按钮 >。 按 下 按钮 和 鼠标 经 过 按钮 时 ,JButton 上 的 图 标 有 不 同 的 
效 采 。 
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要 使 得 网 络 中 的 两 台 计 算 机 之 间 能 够 相互 通信 ,如 果 从 网 络 协议 的 底层 去 实现 也 许 会 
比较 困难 ,但 是 通过 一 些 编 程 接口 和 通信 模型 来 实现 就 简单 得 多 。jJava 提供 了 一 系列 的 编 
程 接口 来 实现 这 些 功 能 ,本 草 将 主要 介绍 这 些 通信 接口 以 及 基于 这 些 接口 的 具体 实现 ,具体 
内 容 如 下 : 

(1) URL 类 及 其 WWW 连接 。 

(2) 用 ServerSocket 和 Socket 类 实现 TCP/IP Ze F AIA 4 KE., 

(3) 用 DatagramPacket 和 DatagramSocket 进行 基于 UDP 的 网 络 通信 。 

(4) 用 MulticastSocket LMA AJ W 


11.1 类 URL 5 URLConnection 


通过 一 个 URL 连接 ,就 可 以 确定 资源 的 位 置 ,比如 网 络 文件 、 网 页 以 及 网 络 应 用 程序 
等 ,其 中 包含 了 许多 具体 的 语法 元 素 , 例 如 


http: //home.netscape.ccm: 80/home/welcame html 


这 个 连接 规定 使 用 http 协议 ,主机 名 称 为 http: //home. netscape. com, mi HA 80, mF 
URL 的 其 他 部 分 /home/welcome. html 则 确定 了 要 在 这 个 站 点 上 所 要 访问 的 资源 。 

为 了 表示 URL. Java 中 定义 了 一 个 URL 类 ,人 允许 程序 人 员 通 过 它 打 开 特 定 的 URL 连 
接 , 并 对 连接 所 对 应 的 资源 进行 各 种 读 写 操作 ,整个 访问 过 程 就 像 访 问 本 地 文件 一 样 方便 
快捷 。 

为 指 回 需要 访问 的 URL 资源 ,必须 先 通过 以 下 构造 方法 初始 化 一 个 URL 对 象 。 

(1) public URL(String spec): 通过 一 个 表示 URL 地 址 的 字符 串 可 以 构造 一 个 URL 
对 象 。 


URL urlBase- new URL ("http: //www.cqu.edu.cn/") ; 





(2) public URL (URL context, String spec): 通过 基于 URL 和 相对 URL 构造 URL 
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URL urlBase- new URL ("http: //www.cqu.edu.cn/pages/") ; 
URL cquGames= new URL(urlBase, "cgugame.html"); 





(3) public URL (String protocol, String host. String file), 

new URL("http", "www.gamelan.com", "/pages/Gamelan.net.html"); 

(4) public URL (String protocol. String host. int port, String file), 
URL agu- new URL ("htto", "vwww.cgu.edu.cn",80, "pages/counetwork.htmL") ; 


URL 对 象 一 旦 生成 ,其 属性 是 不 能 币 更 改 的 ,但 是 可 以 通过 类 URL 所 提供 的 以 下 方 
法 来 获取 这 些 属性 。 

public String getProtocolO ; 获取 该 URL 的 协议 名 。 

public String getHostO : 获取 该 URL 的 主机 名 。 

public int getPort() : 获取 该 URL WH Ss . WR A ic ERA KA] — 1. 

public String getFileO : 获取 该 URL 的 文件 名 。 

public String getRefO : 获取 该 URL 在 文件 中 的 相对 位 置 。 

在 下 面 的 例子 中 ,将 生成 一 个 URL 对 象 ,并 获取 它 的 各 个 属性 。 

【 例 11.1] URL 对 和 象 的 属性 访问 。 


package code1101; 
import java.net. * ; 
public static void main(String[] args) throws Exception { 
aque new URL ("http: //www.cdqu.edu.cn/index.htmldttop") ; 
System.out.println ("protocol= "+ cqu.getProtocol ()); // 协 议 








System.out .println ("host= "+ oqu.getHost ()) ; // 主 机 名 
System.out.println("filename- "+ cqu.getFile()); //X ft 
System.out .println ("port- "+ aqu.getFort ()) ; / Ai A 
System.out .println ("ref= "+ cqu.getRef ()) ; // 文 件 内 部 的 一 个 引用 
} 
} 
程序 运行 结果 


filename- index.html 

port- 80 

ref= top 

多 得 URL 对 和 象 之 后 ,就 可 以 通过 URL 的 openStreamO WIE E By WWW 资源 ， 
其 定义 为 : 


InputStream openStream(); 


Ji ik openStream() 与 指定 的 URL 建立 连接 并 返回 InputStream 类 的 对 象 , 以 便 从 这 
一 连接 中 读 取 数据 ， 
此 外 ,URL 类 中 还 有 一 个 常用 的 建立 远程 对 象 连 接 的 方法 : 
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返回 一 个 URLConnection 对 和 象 ,URLConnection 表示 应 用 程序 和 URL 之 间 的 通信 和 链 
接 , 通 过 该 对 象 可 读 、 写 此 URL 引用 的 资源 ,常用 的 方法 如 下 。 

Object getContentO ; 获取 此 URL 连接 的 内 容 。 

String getHeaderField(String name): 返回 指定 的 头 字 段 的 全 。 

int getContentLength(); 返回 content-length A F Ft KJE. 

String getContentType(): 返回 content-type 3k F E BJ (B. 

long getLastModifiedO : 返回 last-modified 头 字段 的 值 。 

InputStream getInputStream(): 返回 从 此 打开 的 连接 说 取 的 输入 流 。 

OutputStream getOutputStream(): 3k [n] 55 A 8] Jo ie F% FJ MT. 

[5] 11.2] 通过 URL fll URLConnection 访问 WWW 资源 。 


package codell01l; 
import java.util.* ; 
import java.net. * ; 
import java.io.* ; 
public class URLReader { 
public static void main(String[] args) throws Exception { 
try { 
// 通 过 UEL 类 建立 远程 连接 ,并 获取 连接 内 容 
URL cbj- new URL ("htto://www.cqu.edu.cn/"); 
ream())); 
while((inputLine- in.readLine()) !=nu11) 
System.out .println (inoutLine) ; 


in.close (); 





(cp «opens 





// 通 过 URLConnection 获取 啊 应 Heade 





URLConnection con obj .openConnection(); 
conn.connect () ; 

System.out .println ("$k Ht BI] AY np Jw Ke BE") ; 
System.out .println (conn.getContentLength () ) ; 
System.out .println ("9k B Bl] F5] nis] Jg FE 09. "); 
System.out .print1n (conn.getContentType () ) ; 
// 定 义 bufferedReader 输 入流 来 读 取 URL 的 啊 应 
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while((line- in.readLine()) !=null) { 
result+ = line; 

} 

System.out .println (result); 





in.close () 


) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


} 
<! Doctype Html public "- //W3C//DTD/ /Html 4.0 Final //EN"> 


< html> 
< head> 


< /body> 

< /ntml> 
获取 到 的 啊 应 长 度 

17666 

text/html; charset- gb2312 


SH: 该 例 中 首先 生成 一 个 URL HK cqu. 指向 重庆 大 学 的 主页 ,然后 调用 cau. 
openStream() 方 法 生成 该 URL 的 一 个 输入 流 , 这 是 一 个 衬 凶 流 , 在 此 基础 上 进一步 通过 
InputStreamReader 和 BufferedReader 构造 一 个 这 有 缓冲 功能 的 字符 流 , 并 通过 该 字符 流 
x Ki RIK URL 的 html 内 容 , 进 而 输出 到 屏幕 上 。URLConnection 类 也 可 以 用 来 对 由 
URL 引用 的 资源 进行 读 写 操作 ,前 提 是 先 通 过 connect() 方 法 建立 连接 ,然后 再 获取 响应 头 


LAH Fi 
[5] 11.3] 3:34 — ^ ZR REB OUR OR aE 
实现 一 个 简单 的 基于 单线 程 的 资源 下 载 器 (如 图 11-1 Pras) ,用 户 可 以 任意 指定 待 下 载 


宽 源 的 链接 地 址 ,系统 根据 该 地 址 判断 资源 是 人 否 存 在 ,如 来 存在 ,; 则 将 该 资源 文件 下 载 到 
本 地 。 


package code1101; 

public class SingleThrea n extends JFrame implements ActionListener [ 
private final JPanel panel= new JPanel (); 
private final JLabel labell- new Jabel(" 网 络 资源 的 单线 程 下 载 : "); 
private final JLabel label2- new JIabel ("网 络 资 源 的 网 址 : "); 
JButton StartButton- new JButton ("P i; JF at Fak"); 
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网 络 资源 的 单 练 程 下 载 : 网 络 资源 的 网 址 : 





ani 





图 11-1 ‘Seve Fus AE E IB 


JButton resetButton= new JButton ("jj 45 "); 
JButton exitButton= new JButton (SH H "); 
JTextField urlField- new JTextField(20); 


public SingleThreadDown() { 
panel.setLayout (new FlowLayout ()); 
labell.setFont (new Font ("HERA ", Font.BOLD, 15)); 
panel .add (label1); 
panel .add (labe12) ; 
panel .add (url Field) ; 
panel .add (StartButton) ; 
panel .add (resetButton) ; 
panel «add (exitButton) ; 
setContentPane (panel) ; 


StartButton .addActionListener (this) ; 





utton.addActionListener (this); 
exitButton.addActionListener (this); 
setSize (400, 400); 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT CN CLOSE); 


public void download(String address) throws Exception { 
URL url- new URL (address); 
URLConnection urlcore url.openConnection|(); 
urlcon.connect (); 
InputStream irr urlcon.getInputStream(); 
String filePath= url.getFile(); 
int pos- filePath.lastIndexOf ("/"); 
String fileName- fi lePath.substring (pos+ 1); 





eOutputStream out- new FileOutputStream("D: X "- fileName); 
byte[] bytes- new byte[1024]; 
int ler- in.read(); 
while(len !=- 1) { 
out.write (bytes, 0, len); 
len= in. read (); 
} 
out .close(); 


mh 
Fp 
—À 
—G 
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ialog(this, "FR m"); 





public void actionPerfornmed(ActionEvent e) { 
if (e.getSource ()== StartButton) { 
if ("equals (urlField.getText ())) { 
JOptionPane.showMessageDialog (this, "请 输入 资源 地 址 "); 


} 
String url= urlField.getText (); 
try 1 


download (url); 
} catch (Exception el) { 
JOptionPane.showMessageDialog (this, "A IF bik A vx ,请 检查 ,谢谢 1"); 
el.printStackTrace () ; 
} 
} else if (e.getSource ()== resetButton) | 
urlField.setText ("") ; 
} else | 
System.exit (0) ; 


} 
public static void main(String[] args) { 





rs 22 VL] B e. Y UBL es A E E BBC Fé Vx D f E «SIC HIR SEU. P Bos CAR Bs SE) 353 ON 
多 线程 开发 ,可 以 根据 第 9 BAY AAT EX A FE GE OB ea ETT DUR 


11.2 类 InetAddress 


Internet 上 的 主机 通 稼 有 两 种 表示 地 址 的 方式 : 域名 和 IJIP 地 址 。 有 时 候 需 要 通过 域名 
来 查找 它 对 应 的 IP 地 址 ,有 时 候 又 需要 通过 IP 地 址 来 查找 主机 名 。 这 时 候 可 以 利用 java. 
net 包 中 的 InetAddress 类 来 完成 任务 。 

InetAddress 类 是 IP 地 址 封 汤 类 ,人 它 没有 提供 可 用 的 构造 方法 ,因此 只 能 利用 该 类 的 一 
些 静 态 方法 来 获取 对 象 实例 ,然后 再 通过 这 些 对 象 实例 来 对 IP 地 址 或 主机 名 进行 处 理 。 该 
类 第 用 的 一 些 方法 如 下 。 

pulic static InetAddress getByName(String hostname); 在 给 定 主 机 名 的 情况 下 确定 
主机 的 IP 地 址 。 

public static InetAddress getByAddress(bytel | addr): 在 给 定 原 始 IP 地 址 的 情 识 下， 
返回 Inet Address 对 和 象 。 

public String getHostAddressO ; IHX IP 地 址 。 


public String getHostNameO ; 获取 主机 和 名。 
public boolean isReachable(Cint timeout): 测试 是 否 可 以 达到 该 地 址 。 
【 例 11.4】 根据 指定 的 域名 查找 IP 地 址 。 


F> 
— 
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package codell02; 
import java.net. * ; 
public class GetIP { 
public static void main(String[] args) { 
try{ 
System.out. itai IP Jj: "+ InetAcdress.getByName (args [0])) ; 





el.printStackTrace (); 


} (9 Main 的 = Arguments | mà 4 | + 


] Program arguments: 


i 


Variables... | 


E112 设置 参 : 
本 机 IPH : www.cqu.edu.cn/222.178.10.35 图 11-2 设置 参数 





执行 该 应 用 程序 ,java GetIP www. cqu. edu. cn 或 在 
Eclipse 中 设置 参数 如 图 11-2 所 示 , 则 运行 结果 为 : 





ARH 
[5] 11.5] 获得 指定 内 网 中 所 有 活动 IP. 


可 以 通过 循环 生成 指定 内 网 中 的 IP 地 址 ,再 利用 InetAddress 类 中 isReachable() 方 法 
对 待 测试 的 IP 的 可 达 性 进行 分 析 。 


package code1102; 
import java.net. InetAddress; 
public class TestAllTp { 


public static void main(String[] args) { 


String tp "12.20.52."; 
for (int i-1; i«255; i++) ( / /Af& Vf F3 E fp UM X] p Hh ik 
String host- ipt i; 


new 'ThreadIP (host) .start () ; 


} 
static class ThreadIP extends { 
public ThreadIP (String ip) { 


super () 7 
this .1p= ip; 
} 
@ Override 


public void run() { 


super .run (); 
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try 1 
InetAddress ia- InetAddress.getByName (ip); 
boolean bool- ia.isReachable (1500) ; // 判 断 IP 是 否 正 在 被 使 用 
if (bool) { 
System.out.println ("E £L: "+ ipt" Ay A"); 





} 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


11.3 Socket 通信 


Java 中 ,客户 与 服务 需 之 间 的 通信 编程 一 般 是 基于 Socket S: EJ. Socket 是 两 个 实体 
Z B dt fT38 (AY A Xi ea, HE Socket 可 以 获得 源 IP 地 址 和 源 端 口 、 终 点 IP 地 址 和 终点 
端口 ,并 创建 一 个 能 被 多 人 使 用 的 分 布 式 应 用 程序 ,实现 与 服务 需 的 双 回 自由 通信 。 
11.3.1 基于 TCP 协议 的 Socket 通信 

流 式 通信 协议 TCP 是 一 种 可 徘 的 、 基 于 连接 的 协议 ,发 送 方 和 接收 方 所 对 应 的 两 个 
Socket 之 间 必须 建立 连接 ,以 便 在 TCP 协议 的 基础 上 进行 通信 , 当 一 个 Socket (通常 是 
Server Socket) 等 待 建立 连接 时 , 男 一 个 Socket 可 以 要 求 进 行 连接 ,一 旦 这 两 个 Socket 连接 
起 来 ,就 可 以 进行 双向 数据 传输 ,双方 都 可 以 进行 发 送 或 接收 操作 。 在 Java 编程 语言 中 ， 
TCP Socket 连接 是 用 java. net 包 中 的 类 实现 的 。 图 11-3 说 明了 服务 器 和 客户 端的 通信 
过 程 。 


DEAT 


ServerSocket ( port #) 注册 服务 


e Jm 
ServerSocket.accept() 等 得 建立 连接 Socket (host, port #) 


Socket() (Attempt to connect) 
OutputStream OutputStream 


InputStream InputStream 


Socket.close() Socket.close() 





图 11-3 基于 TCP 的 Socket 通信 过 程 





一 个 完整 的 Socket 通信 程序 通常 包括 以 下 几 个 基本 步骤， 
(1) 创建 Socket。 首 先 创建 ServerSocket ,在 客户 端 创建 Socket 后 ,连接 服务 需 , 在 服 
务 需 端 创 建 一 个 和 它 对 应 的 一 个 Socket. 


[y] 2 38 fa 


(2) 打开 连接 到 Socket 的 输入 输出 流 。 在 客户 端 和 服务 硕 端 分 别 用 Socket 创建 输入 
流 和 输出 流 ,把 客户 端的 输入 流 和 服务 器 的 输出 流连 接 起 来 ,客户 端的 输出 流 和 服务 器 端的 
输入 流连 摊 起 来 。 

(3) 使 用 InputStream 和 OutputStream 对 Socket 进行 证 写 操 作 。 

(4) 使 用 close Jr ik 2€ M] Socket 连接 。 通 第 ,程序 员 主 要 是 针对 所 要 完成 的 功能 在 第 
(3) 步 进行 编程 ,第 (1)、(2)、(4) 步 对 任何 程序 几乎 是 一 样 的 。 

Java. net 包 中 提供 了 两 个 类 Socket 和 ServerSocket. 27 Jil] Hl 3€ R zn X In] iE FEY E P? gg 
AAR X. FLY TE TIA UP : 
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Socket (InetAddress address, int port); 

Socket (InetAddress address, int port, Boolean stream); 
Socket (String host, int port); 

Socket (String host, int port,boolean stream); 
ServerSocket (int port); 





ServerSocket (int port, int count); 


其 中 address, host 和 port 4p il Ze XX [8] E B2 55 — 7; BJ IP 地址、 主机 名 和 端口 号 ,stream 指明 
Socket 是 流 Socket ,还 是 数据 报 Socket. count 则 表示 服务 器 所 能 文 持 的 最 大 连接 效 。 例 
如 ,对 于 客户 病程 序 , 可 以 通过 生成 一 个 Socket 对 象 打开 Socket: 

Socket client; 
client- new Socket ("Machine name", portNumber) ; 


注意 : 只 有 给 出 正确 的 端口 号 ,才能 获得 相应 的 服务 。 通 常 ,0 一 1023 的 端口 号 为 系统 
所 保留 ,例如 ,http 服务 的 端口 号 为 80,telnet 服务 的 端口 号 为 23,ftp 服务 的 端口 号 为 21, 
所 以 在 选择 端口 号 时 ,应 选择 一 个 大 于 1023 的 数 以 防止 发 生 冲 突 。 

对 于 服务 方 ,通过 生成 一 个 ServerSocket X28 FJ FF AR HE ServerSocket ,然后 调用 方法 
accept() 准 备 接收 客户 发 来 的 连接 要 求 , 生 成 一 个 和 客户 闹 对 应 的 Socket. 


tryl 
server- new ServerSocket (2000); //2000 73 "i O 97 
Socket socket- server.accept (); 
} 
catch (IOExcepticn e) { 
System.out.println("Error:"4 e); 
} 
方法 accept() 等 待 客户 的 请 求 ,直到 有 一 个 客户 启动 并 请 求 连接 到 相同 的 端口 ,然后 
accept 3 [n] — ^r ox Nm Fe FAY Socket, 这 时 ,客户 方 和 服务 方 都 建立 了 用 于 通信 的 
Socket E FREE H BT Socket 分 别 打 开 各 目的 输入 输出 法。 
类 Socket 提供 了 方法 getInputStream() 和 getOutputStream() 来 得 到 对 应 的 输入 输出 
Vii VA ETT IE TRE ,这 两 个 方法 分 别 返 回 InputStream 和 OutputStream BAA. WS (+ 
读 写 数据 ,可 以 在 返回 的 输入 输出 流 对 象 上 建立 过 滤 流 ,如 DataInputStream, DataOutpnut 
Stream 类 对 象 ,对 于 文本 方式 流 对 象 ,可 以 采用 InputStreamReader 和 OutputStreamWriter, 
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PrintWriter 等 人 处理。 例如 ， 






PrintWriter out= new printWriter (socket .getOutputStream () , true) ; 
BufferedReader in= new BufferedReader (new InoputStreamReacder (socket .getInputStream() ) ) ; 


使 用 完 Socket 连接 后 ,应 将 与 Socket 3i 





信和 相关 的 所 有 货源 关闭 。 


os.close(); // 关 闭 输出 流 
is.close(; // 关 闭 输入 流 
socket.close () ; //XH] Socket 


提示 : 一 定 要 注意 关闭 的 顺序 ,与 Socket 相关 的 所 有 的 输入 输出 流 应 该 首先 全 部 关 


11.3.2 实用 案例 


【 例 11.6] AP m Socket 通信 。 


package codell03; 
import java.net. * ; 
import java.io.* ; 
public static void main (String args[]) { 
ServerSocket s- null; 
Socket sl; 
String sendString- "Hello Net World!"; 
OutputStream slout; 
try { 
s= new ServerSocket (5600) ; // 使 用 本 地 5600 端 口 提 供 服 务 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace (); 
} 
while (true) { 
try { 
slout- sl.getOutputStream(); 
dos= new DataOutputStream (slout) ; // 建 立 输出 流 
dos.writeUIF (sendString) ; 
slout.close(); 
sl.close(); 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


网 给 通信 


g 


} 


package codell03; 
import java.net. * ; 


E 
3 





import java.io.* ; 
public class chatClient { 
public static void main (String args[]) throws Exception { 

int c; 
Socket sl; 
InputStream slIn; 
s]= new Socket ("localhost", 5600) ; // 创 建 客户 端 socket, 连 接 服务 器 
slIre sl.getInoutStream (); 
dis= new DataInputStream(slIn); // 建 立 输入 流 
String st- new String (dis.readUIF ()); 
System.out .println (st); 
slIn.close(); 


sl.close(); 


} 


ERREF R fE Jj — > Fe ig BY XE TG OR AE SE Bos M E FR 2$ d — Pe rni e [i] T Ue] 
应 多 个 客户 请 求 。 因 此 ,ServerSocket XJ £2 HJ accept() Zr 1 8$ 24/8 — TE RK A AEST , 
会 产生 一 个 Socket 对 象 , 所 以 只 要 用 此 方法 反复 监听 客户 请 求 , 驶 可 以 为 每 一 个 客户 生成 
一 个 专用 的 Socket 对 象 进行 通信 。 

那么 如 何 管理 这 么 多 的 Socket MAME? 最 好 的 解决 办 法 是 将 Socket 对 象 放置 到 线程 
中 ,这样 当 每 一 个 Socket 对 象 执行 任务 完成 后 ,只 有 包含 该 Socket 对 象 的 线程 会 终止 ,对 
其 他 线程 没有 任何 影响 。 下 面 是 一 个 可 以 实现 一 对 多 Socket 通信 的 例子 。 

【 例 11.7】 £% F m Socket 通信 。 

服务 硕 线 程 程序 如 下 : 


package codell03; 
import java.io.* ; 


import java.net. * ; 
private Socket s; 
private DataOutputStream os; 


// 在 构造 方法 中 为 每 个 套 接 字 连 接 输 入 和 输出 流 
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os- new DataOutputStream (s .getOutputStream () ) ; 
start; // 局 动 run Jr iA 

} 

public void run() { 
try{ 





String str; 
double result, zhi; 
boolean true; 
while (NotEnd) | 
str- is.readUIF(); 
if (!str.eguals ("bye")) i 
zhi- Double.parseDouble (str); 
System.out .println (接收 到 的 值 为 : "+ zhi); 
str- Double.toString (result); 
OS.writeUTF (str); 
os.flush(); 
System.out .println ("Æ 7j [li "+ stre "E, £5 Az 3& "); 
Jelse{ 
NotEnd- false; 
OS.WriteUIF ("bye"); 
os.flush(); 


} 
is.close (); 
os.close(); 
s.close (); 
jcatch (IŒxception e) { 
e.printStackTrace () ; 


} 


package codell03; 

import java.io.* ; 

import java.net. * ; 

public static void main (String[] args) 1 
try{ 

System.cut.println (" 等 待 连接 中; 
ServerSocket serverSocket- new ServerSocket (5500) ; 
Socket s= null; 
while (true) { 


// 等 待 客户 端的 请 求 T 
s= serverSocket .acoept () ; — 
// 每 次 请 求 部 局 动 一 个 线程 来 处 理 章 
new ServerThread (3) ; 





} 
}catch (TORxception e) { 


e.printStackTrace () ; 


) 


package codell03; 
import java.io.* ; 
import java.net. * ; 
public class Client { 
public static void main (String[] args) { 
try{ 
// 连 接 到 本 机 ,端口 号 5500 
Socket s= new Socket ("localhost", 5500); 
// 将 数据 输入 流连 接 到 socket 上 
DatalInputStream is= new DatalnputStream (s .cgetInputStream()) ; 
// 将 数据 输出 流连 接 到 socket 上 
DataOutputStream os- new DataOutputStream (s .getOoutputStream () ) ; 
System.cut.println(" 和 输入 竺 求 平 方 什 ,输入 bye Za Ro"); 
String outStr,inStr; 





BufferecdBeacbr buf- new BufferecH 
// 反 复读 用 户 的 数据 并 计算 
while (NotEnd) { 
cutStr- buf .readLine () ; // 读 入 用 户 的 输入 
oS .writeUTF (outStr); //* 8] Socket 中 
os.flush(); // 清 空 缓冲 区 ,立即 发 送 
inStr- is.readUIF (); // 从 Socket 中 读数 据 
if (!inStr.equals ("bye") ) 
System.out .println (R [n] 49 3. : "+ instr); 
else 
NotEncd- false; 
} 
is.close(); 
os.close(); 
s.close(); 
jcatch (IOException e) { 
e.printStackTrace () ; 
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) 

A) LA 7535 Tt MRS d EEN AIR IX 11289 FP FE. STE AP vie E — BH 5-8 [n] 
SD IH BB 如 图 11-4 所 示 , 其 中 图 11-4 Ca0 AIS Armia 11 ZAR. A) 11-4 CbO WE P rimi 
1 的 运行 结果 ,图 11-4(c) 为 客户 端 2 的 运行 结果 。 


E4 Search B Console | E] Console 52 
MultiServer [Java Application] D:*jdkl.B'5binijavaw. exe (x | 
等 竺 连接 
FEWER: 4.0 
平方 值 16 .0 已 经 发 送 
接收 到 的 值 为 :5.0 
平方 值 25 .0 已 经 发 送 





; dd Servers | 4 ; 
Client [Tava Application] D: 4\jdkl. B'ibinkjavaw. s 
HSE IB: Bib yet Ro 


4 
退回 结果 : 16.0 


Tasks | 474 Servers | 4 Search | El Console El Console £3 


Client [Java Application] D:\jdkl. 6\bin\javaw. exe (Jul 29, 2010 4:09:5 
HAREA: WD MbyetfEm. 


EDAR: 25.0 





(c) 
图 11-4 例 11.7 运行 结果 


11.3.3 KF UDP 的 网 络 通信 


5 TCP/IP 不 同 , 用 户 数 据 报 通信 协议 (User Datagram Protocol, UDP) 是 一 种 无 连接 
的 协议 。 每 个 数据 报 部 是 一 个 独立 的 信息 ,包括 完整 的 源 地 址 或 目的 地 址 , 它 在 网 络 上 以 任 
何 可 能 的 路 径 传 往 目 的 地 ,因此 能 否 到 达 目 的 地 ,到 达 目 的 地 的 时 间 以 及 内 容 的 正确 性 和 都 是 

不 能 剑 证 的 。 

要 区 分 上 述 两 种 协议 ,一 种 向 单 的 方法 怠 是 把 它们 比 作 电话 呼叫 和 邮 递 信件 。 电 话 呼 
叫 保证 有 一 个 同步 通信 , 消 朋 按 给 定 次 序 发 送 和 接收 。 而 对 于 邮 北 信件, 即使 能 收 到 所 有 的 
消息 ,它们 的 顺序 也 可 能 不 同 。 

Java. net 中 提供 了 两 个 类 DatagramSocket 和 DatagramPacket 用 来 文 持 数 据 报 通信 。 
DatagramSocket 用 于 在 程序 之 间 建 立 传送 数据 报 的 通信 连接 ,DatagramPacket 则 用 来 表示 
一 个 数据 报 DatagramSocket 的 构造 方法 如 下 : 











DatagramSocket () ; 

DatagramSocket (int port); 
其 中 ,port 指明 Socket Prt H Bm OS e 

用 数据 报 方式 编写 Client/Server T£ FF HI .26 i6 TE € PAT YS EIR d JI «Fi Do BE EE V. 
一 个 DatagramSocket 对 象 ,用 来 接收 或 发 送 数据 报 ,然后 使 用 DatagramPacket 类 对 象 作 为 
传输 数据 的 载体 。DatagramPacket 的 构造 方法 如 下 。 

接收 时 用 : 


[9] £5 18 


DatagramPacket (byte ibuf[],int ilength); 
DatagramPacket (byte ibuf[],int ilength, InetAddress iaddr,int iport); 


其 中 的 ibuf 中 存放 数据 报 数据 ,ilength 为 数据 报 中 数据 的 长 度 ,iaddr 和 iport 指明 目的 
地 址 。 

在 接收 数据 前 ,应 用 上 面 的 第 一 种 方法 先生 成 一 个 DatagramPacket 对 象 ,给 出 接收 数 
据 的 绥 冲 区 及 其 长 度 。 然 后 调用 DatagramSocket 的 方法 receive O  F BG IR AY BIE. 
receiveO 一 直 等 待 ， 直到 收 到 一 个 效 据 报 为 止 。 


DatagramPacket packet- new DatagramPacket (buf, 256) ; 
Socket.receive (packet); 


发 送 数 据 前 ,也 要 先生 成 一 个 DatagramPacket 对 象 , 这 时 要 使 用 上 面 的 第 二 种 构造 方 
法 ,在 给 出 存放 发 送 数据 的 缓冲 区 的 同时 ,还 要 给 出 完整 的 目的 地 址 ,包括 IP. 地 址 和 端口 
号 。 发 送 数 据 是 通过 DatagramSocket 的 方法 send O KHAN , send O tHE ACHE dC HJ EF B HEHE 
来 寻 径 ,以 传递 数据 报 。 


DatagramPacket packet- new DatagramPacket (but,buf . length, address, Port) ; 
Socket .send (packet); 


在 构造 数据 报时 ,要 给 出 InetAddress 类 参数 。 类 InetAddress TE & java. net 中 定义 ， 
用 来 表示 一 个 Internet 地 址 ,可 以 通过 它 提 供 的 类 方法 getByName() 从 一 个 表示 主机 名 的 
字符 串 获 取 该 主机 的 IP 地 址 ,然后 再 获取 相应 的 地 址 信息 。 


11.3.4 实用 案例 


【 例 11.8) 简单 的 UDP 通信 示例 。 
2 ps Be Ae UT: 


package codell03; 
import java.io.* ; 
import java.net. * ; 
import java.util.* ; 
public class QuoteClient { 
public static void main(String[] args) throws IOException | 
if (args.length !=1) { 
System.out .printin ("Usage: java QuoteClient< hostname» "); 
retum; 
} 
DatagramSocket socket- new DatagramSocket () ; // 创 建 数据 报 Socket 
// 发 送 请 求 
byte[] buf= new byte[256] ; 
TnetAddress address- InetAddress .getByName (args [0]) ; // 获 取 目 标 地 址 
// 创 建 发 送 数据 报 


AE 


Arie 
p 
—. 
— 
I 
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socket .send (packet) ; //H 3k 

// 获 取 响 应 

packet= new DatagramPacket (buf, buf.length); = //8]£E PESE EG dl 
socket .receive (packet) ; // 接 收 数据 报 

// 显 示 响 应 





String received- new String (packet .getData ()); 
system.out .println ("Quote of the Mament:" received); 
socket .close () // 关 闭 Socket 


} 


package codell03; 
public static void main (String args[]) throws java.io.IOException { 
new QuoteServerThread() .start () ; // 局 动 ,创建 服务 器 线程 


} 
服务 需 线 程 程序 如 下 : 





import java.io.* ; 


import java.net. * ; 
protected DatagramSocket socket- null; 
ir-null; 
protected boolean moreQuotes- true; 
erIhread() throws IOException { 















} 
public QuoteServerThread (String name) throws IOExcepti 
super (name) ; 
socket- new DatagramSocket (4445) ; // 便 建 数 据 报 Socket 
try{ in= new BufferedReader (new FileReader ("one . txt") ) ; 
}catch (FileNotFoundExoeption e) { 
System.err.println ("Could not apen quote file. Serving time instead."); 
} 
} 


public void run() { 
while (moreQuotes) { 
tryl 
byte[] bu£- new byte[256] ; 
DatagramPacket packet= new DatagramPacket (buf, buf. length) ; 








// 生 成 数据 报 ,准备 接收 
socket receive (packet) ; // 接 收 
if (üin--null) 
dString- new Date () .toString() ; 
else 
astring- getNextQuotes () ; 
buf= dString.getBytes () ; 
/人 发送 响应 给 客户 端 ,使 用 收 到 的 数据 报 的 aaare 
InetAcHdress address= packet.getAddress () ; 
int port- packet .getPort () ; 
packet- new DatagramPacket (buf, buf. length, address, port.) ; 
// 创 建 发 送 数 据 报 
socket .send (packet) ; // 发 送 
catch (IOException e) { 
e.printStackTrace () ; 
moreQuotes- false; 
} 
} 
socket.close|(); 


} 





try i 
if ( (retumValue- in.readLine ())==null) { 
in.close(); 
moreQuotes- false; 
returnValue- "No more quotes .Goodbye."; 
} 
}catch (IOExoeption e) { 
retumValue= "TORxception occurred in server"; 
} 


} 


从 例子 中 可 以 看 出 , 编写 数据 报 通信 程序 还 是 比较 简单 的 , 其 重点 是 掌握 
DatagramPacket 和 DatagramSocket 的 使 用 ,包括 如 何 创 建 接收 数据 报 和 接收 数据 报 
Socket, 以 及 发 送 数 据 报 和 发 送 数 据 报 Socket。 创 建 数据 报 通信 程序 ,不 需要 在 客户 端 和 服 
Fy ne Yin [ia] E VP EE FR 


11.3.5 基于 MulticastSocket 实现 多 点 广播 


DatagramSocket 只 允许 数据 报 发 送 给 指定 的 目标 地 址 ,而 MulticastSocket 可 以 将 数 
据 报 以 广播 方式 发 送 到 数量 不 等 的 多 个 客户 病 。 


mh 
LU 
— 
—Ó 
zm. 
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右 要 使 用 多 点 广播 时 , 则 需要 让 一 个 数据 报 标 有 一 组 目标 主机 地 址 , 当 数 据 报 发 出 
后 ,整个 组 的 所 有 主机 都 能 收 到 该 数据 报 。IP 多 点 广播 实现 了 将 单一 信息 发 送 到 多 个 接 
收 者 的 广播 ,如 图 11-5 所 示 , 其 思想 是 设置 一 组 特殊 网 络 地 址 作为 多 点 广播 地 址 ,每 一 个 
£n] BRE A TS, HE TUNES AUS, 接收 广播 信息 时 ,加 入 到 该 组 即 可 。 
IP 协议 为 多 点 广播 提供 了 这 批 特殊 的 IP 地 址 ,这 些 IP 地 址 的 范围 是 224. 0. 0.0 一 239. 
255. 255. 255, 





MulticastSocket MulticastSocket 





发 送 数据 报到 
多 点 广播 地 址 


目 动 广播 到 加 入 该 多 点 广播 
地 址 的 所 有 MulticastSocket 


图 11-5 多 点 广播 原理 示意 图 


通过 Java K M Z ri] # HP. MulticastSocket 类 是 实现 这 一 功能 的 关键 ， 当 
MulticastSocket 把 一 个 DatagramPacket 发 送 到 多 点 广播 IP HOHE. ABI A oI) TF 
到 加 入 该 地 址 的 所 有 MulticastSocket, MulticastSocket 类 既 可 以 将 数据 报 发 送 到 多 点 广 
播 地 址 ,也 可 以 接收 其 他 主机 的 广播 信息 。 

MulticastSocket 类 似 于 DatagramSocket ,要 发 送 一 个 数据 报时 ,可 使 用 随机 端口 创建 
MulticastSocket, 也 可 以 在 指定 端口 来 创建 MulticastSocket ,对 应 的 主要 构造 方法 如 下 。 

public MulticastSocket() : 使 用 本 机 地 址 、 随 机 端口 创建 MulticastSocket 对 象 。 

public MulticastSocket (int portNumber) : 使 用 本 机 地 址 .指定 端口 创建 MulticastSocket 
HR. 

public MulticastSocket(SocketAddress bindaddr): 使 用 本 机 指定 IP Heh, 453E tm O 81] 
4: MulticastSocket XJ Z2 , 

如 果 创 建 仅 用 于 发 送 数据 报 的 MulticastSocket 对 象 , 则 使 用 默认 地 址 、 随 机 端口 即 可 。 
但 是 ,如 果 创 建 接收 用 的 MulticastSocket WF. MB MulticastSocket 对 象 必须 具有 指定 端 

H ,否则 发 送 方 无 法 确定 发 送 数据 报 的 目标 闯 口 。 

创建 一 个 MulticastSocket X £2 Jn ,还 需要 将 该 MulticastSocket 加 入 到 指定 的 多 点 广 

播 地 址 ,MulticastSocket 使 用 joinGroup() 方 法 来 加 入 指定 组 ,使 用 leaveGroup O 77 1X; Hr B 


m 小 组 o 
void joinGroup (InetAddress multicastAddr) 


Addr) 





MulticastSocket 用 于 发 送 、 接 收 数 据 报 的 方法 与 DatagramSocket 的 方法 完全 一 样 。 
但 是 ,MulticastSocket 比 DatagramSocket 多 一 个 setTimeToLivetCint ttl) 方 法 ， nodo 
设置 在 此 MulticastSocket 上 发 出 的 多 播 数 据 包 的 默认 生存 时 间 ,以 便 控 制 多 播 的 范围 。 
必须 在 0 一 255 范围 内 ,人 否则 将 抛 出 IllegalArgumentException。 在 默认 情况 下 ,该 tt 


Fh - 
(61 11.9] 一 个 多 点 广播 简单 示例 。 " 
Ht 48 Min Fe Ae UD: | 





package codell03; 
import java.net.DatagramPacket; 
import java.net. InetAddress; 
import java.net .MulticastSocket; 
final static int RECEIVE LENGTH= 1024; 
static String milticastHost= "224.0.0.1"; 
static int localPort= 9998; 
public static void main (String[] args) throws Exception { 
InetAddress receiveAddress= InetAddress .getByNane (milticastHost) ; 
if (!receiveAddress.isMulticastAddress()) | // 测 试 是 否 为 多 播 地 址 
throw new Exception ("请 使 用 多 播 地 址 "); 
} 
int port- localPort; 
receiveMulticast .joinGroup (receiveAddress) ; 
DatagramPacket do= new DatagramPacket (new byte [RECEIVE LENGTH], 
RECEIVE LENGTH) ; 
receiveMulticast .receive (dp); 
System.cut.println (new String (dp.getData()) .trim()); 


recejveMuülticast.close(); 
] 
} 
客户 病程 序 如 下 : 


package codell03; 
import java.net.DatagramPacket; 
import java.net.InetAcdress; 
import java.net .MulticastSocket; 
public class UDPMulticastClient { 
static String destAddressStr= "224.0.0.1"; 
static int cdestPortInt- 9998; 
static int TTLTime= 4; 
public static void main(String[] args) throws Exception { 
if (!destAddress.isMilticastAddress()) { /检测 该 地 址 是 否 是 多 播 地 址 
throw new Exception ("地 址 不 是 多 播 地 址 "); 
} 
int destPort- destPortInt; 
int TTT.- TTL Time; 
MülticastSocket multiSocket- new MulticastSocket () ; 
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byte[] sendMSG= "Hello".getBytes () ; 
DatagramPacket do= new DatagramPacket (sendMSG, sendMsc. length, 
destAddress, destPort); 





multiSocket .send (dp) ; 
miltiSocket.close(); 
} 
} 
11.4 网 络 通信 实 训 任 务 
【任务 描述 】 


使 用 Java DEE URL 时 ,如 果 该 URL te 22 E £5 sr ub CBI XE 2) ABA tA BE ELBEUJ 
问 ,请 编码 实现 网 页 模拟 登录 功能 。 

【任务 分 析 】 

使 用 Java 模拟 登录 的 基本 思想 是 : 站 和 完 用 合法 的 用 户 名 和 密码 同 Web IRI 4E teh 
录 请 求 ,如 果 请 求 获 得 授权 ,记录 下 返回 的 Cookie 信息 ,在 下 次 发 起 请 求 时 将 该 Cookie 发 
送 过 去 用 以 表明 吴 份 ,这 样 驶 能 够 访问 市 有 权限 的 URL 了。 

【任务 解决 】 


package codell04; 





import java.io.Buffe 


import java.io.InputStreamhH 





public static void main(String[] args) 1 
try 1 

// 验 证 登录 的 网 页 URL. 
URL url= new URL ("http://localhost :8088/ 
// 打 开 该 网 页 的 URL 连 接 
HttpuRLConnection conn= (HttpURLConnection) url.openConnection (); 
// 设 置 该 网 页 连接 可 以 向 服务 器 发 送信 息 
conn.setDoOutput (true) ; 
// 设 置 请 求 的 提交 方式 
conn.setRequestMethod ("POST") ; 
// 回 服务 器 发 送 包 含 用 户 名 称 和 密码 的 登录 认证 查询 串 
conn.getOutputStream() .write ("username- a&password- a" .getBytes () ) ; 
conn.getOutputStream() . flush () ; 


cbapp/action.jsp"); 





conn.getoutputstream() .close () ; 

/ [SK Wit Ped OL A s Sk f$ E. P I. Cookie ^r FF B 

String cookieVal- conn.getHeaderField ("Set- Cookie"); 
/ [5 FE Wi A Ar 


conn.connect () ; 
conn.disconnect () ; 


mh 
D d 
— 
= | 
Sim. 
~ 


// 主 网 页 的 URL 
url= new URL ("htto://localhost : 8088/webapo/index.jsp") ; 
// 打 开 该 网 页 的 URL i dZ 








br Hr cenConnection(); 
pum Cookie 信 息 和 上 次 连接 的 Cookie fri El — $& ,4E [8] — ax i A s 
conn.setRequestProperty ("Cookie", cookieVal); 
/ Ak BUR FF e AY E Dua Inl 5 A 
BufferedReader rd new BufferedRea 
















ak 
[un 





mReader (conn .getInputsStream() ) ) ; 


// 输 出 主页 结果 

while((line- rd.readLine()) !-null) 1 
System.out .println (line); 

} 

rd.close(); 


) catch (Exception e) { 
System.cut.println (e.getMessage () ) ; 


习题 与 思考 


1, 基于 TCP 与 UDP 协议 的 通信 有 什么 区 别 ? 
2. mE URL X R JPA E eR a EY WWW SER. 
3. ERRA AS templates 目录 中 的 文件 FileServer. java ,编程 实现 以 下 功能 : PEARS 45 
接收 来 ; 客户 的 文件 名 字 和 从 串 ,试图 打开 该 文件 并 将 文件 内 容 通 过 Socket 传 回 到 客户 。 
4. 如 何 找 出 连接 到 服务 大 的 客户 站 的 IP 地 址 ? 
o. 下 列 说 法 错误 的 是 ( ja 
A. TCP 是 面 四 连接 的 协议 ,而 UDP 是 无 连接 的 协议 
B. 数据 报 传输 是 可 徘 的 ,可 以 保证 包 按 顺序 到 达 
C. URL 代表 统一 资源 定位 符 , 通 过 它 可 以 确定 资源 的 位 置 
D. Socket 和 ServerSocket 分 别 表 示 连 接 的 Client mfl Server Yai 
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本 章 尘 习 目标 


基于 Java HJ Web flt 8 9m Zm Fe E EYE XX JSP 和 Servlet 技术 ,JSP 5 Servlet Z IRI HS 26 
互 为 动态 网 页 的 开发 提供 了 优秀 的 解决 方案 。 本 章 主 要 讲述 JSP 与 Servlet 技术 的 基本 内 
容 和 使 用 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 , 应 该 重点 擎 握 以 下 主要 内 容 : 

(D JSP 开发 技术 。 

(2) Servlet 开发 技术 。 

(3) JSP 5 Servlet 的 混合 使 用 。 


12.1 为 什么 使 用 JSP 


网 页 是 网 络 应 用 中 最 重要 的 一 种 形式 ,但 是 一 般 的 网 页 是 前 态 的 。JSP 拉 术 可 以 实现 
网 页 的 交互 性 、 目 动 更 新 、 因 时 因 人 而 变 的 动态 网 页 特性 。JSP 页 面 由 HTML A RUBIA. 
其 中 的 Java 代码 所 组 成 。 服 务 各 在 接 到 客户 端 请 求 页 面 后 ,对 这 些 Java 代 但 进行 处 理 , 然 
后 将 生成 的 HTML 页 面 返 回 给 客户 端的 浏览 胡 。 

【 例 12.1】 编写 一 个 JSP 页 面 ,使 之 能 够 显示 一 个 数据 表格 ,表格 中 的 数据 会 根据 行 
数 进行 变化 。 

< $8 page language- "java" contentType- "text/html; charset- gb2312" pageEncoding= "gb2312"%> 

<! DOCIYEE html PUBLIC "— //W3C//DTD HIML 4.01 Transitional//EN" "http://www .w3.org/TR/html4/1oose .dtd' 

< html> 

< head» 

<meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"» 

<title> 第 一 个 JSP 页面 < /title> 


< /head> 
< body> 
< table- 
«tr 
<td> idx /td> 


<td> HEY < /td> 
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< ftr 一 
« NO 
3. 


String colorl- "99ccff"; 
String color2- "88oc33"; 





for (int i=1; 1<—10; i++} (1 
String color- ""; 
if (1$2-— 0) { 
color- colorl; 
} else { 
color= color?; 
} 
cut.println ("« tr bgcolor= "+ colort "> "); 
out.println("« td» "+ it "< /td» "); 





out.println ("< td> ti "y jq "e /td> ") : 





out..println("« /tr» "); 
} 
$> 
« /table» 
< /body> 


程序 可 能 的 运行 结果 如 图 12-1 Bron. 


=) firstJSppagejjsp 第 一 个 J]SP 页 面 只 


2 => M ^ http://localhost:8080/code12/firsUSPPagejsp 





图 12-1 例 12.1 程 序 可 能 的 运行 结果 


编写 一 个 JSP 页 面 涉 及 以 下 3 个 关键 内 容 : 

(D 了 解 JSP 页 面 的 构成 ,参见 12.2.2 市 。 

(2) 定义 JSP 页 面 的 指令 .脚本 元 素 , 参 见 12. 2. 2 节 。 
(3) 使 用 各 种 JSP 内 建 对 象 , 参 见 12.2.3 节 。 
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12.2 JSP 技术 





12.2.1 JSP 工作 原理 


JSP 源 文件 是 由 安装 在 Web 服务 器 上 的 JSP 引擎 编译 执行 的 。 例 如 ,Tomcat 就 是 一 
种 JSP 引擎 。JSP 引擎 把 来 自 客 户 几 的 请 求 传递 给 JSP 源 文 件 , 然 后 JSP 引擎 再 把 对 它 的 
啊 应 从 JSP 源 文件 传递 给 客户 端 。 客 户 端 请 求 和 啊 应 的 过 程 如 图 12-2 Aras. 

浏览 中 Ml hii Web 服 务 器 


Vita) BLT AZ Us 
给 Web 服 务 器 









同 表 单 中 输入 数据 ， 
Sab" pe SE TECH 


编译 JSP( 如 来 第 一 次 
调用 )， 解析 JSP， 生 
成 动态 内 容 
ERRA aa E 
的 啊 应 






把 生成 的 内 容 





AIS BP ita 
Tub 


图 12-2 AP i iig 2K RI IMS] Jz HJ oh fe 


[5]12.2] *5—7 fi 2H) HTML Nj» CISPParameterDemo. html) ,该 网 页 中 包含 
一 个 表单 ee ER. n] VA Bet HIP Ag A AY Ce. PR a dax CE AK BM Web IRF 98 «HC 55 48 
根据 接收 的 参数 来 决定 显示 内 容重 复 的 次 数 。 

JSPParameterDemo. html 网 页 的 代 公 如 下 : 


<! DOCTYPE html PUBLIC "— //W3C/ /DID HIML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html 4/10ose.cdtd'» 
< html> 
«meta http- equiv- "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"> 
«title» 理解 JSP 工 作 原 理 < /title> 
< /head» 
< body> 
< p» R A TR CC :< /p> 
< form action= "JSPParameterDamo.jsp" methoc- "get"> 
< input type= "text" name= "times" /> 
< input type- "sumit" value= "$246" />< /fom> 


处 理 请 求 的 JSP 页 面 代码 如 下 : 


< $8 page language- "java" contentType- "text/html; charset- go2312" 

pageEncoding= "gr2312"$» 
<! DOCTYPE html PUBLIC "— //W3C//DFID HTML 4.01 Transitional//EN" "http: / /www.w3.org/TR/html4/1oose.dtd"» 
< html> 
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< head» 
<meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"» 
«title» Mf JSP 工作 原理 < /title> 
< /nead> 
< 
«hl» 
<$ 

int times- Integer.parseInt (request .getParameter ("times") ); 

for (int i- 0; i< times; i++) ( 

out.println("Hello, World!"); 


cut.println("« br/» "); 
} 
$> 
< /hl> 
< /body> 
< /html> 


rri ex v 4— 2+ fn [2 T 
程序 可 能 的 运行 结 来 如 图 12-3 Bron. 
JSPParameterDemo,jsp JSPParameterDemo.htm|  @ 理解 /SP 工作 原理 X | 
- = d  http://localhost:8080/code12/JSPParameterDemo.html 
请 输入 显示 的 次 数 ， 
ooo 


JSPParameterDemo.jsp JSPParameterDemo.html ə 理解 Jp 工作 原理 23i | 


G- vw»  http://localhost:8080/code12/JSPParameterDemo.jsp?times=3 


Hello, World! 
Hello, World! 
Hello, World! 





(b) 
图 12-3 例 12.2 程 序 可 能 的 运行 结果 


分 析 : 在 JSPParameterDemo. html 网 页 中 , 当 用 户 输入 数字 后 单 击 “提交 ”按钮 ,浏览 
器 就 会 把 用 户 的 数据 和 请 求 发 送 给 JSPParameterDemo. jsp 页 面 ,该 JSP 页 面 会 被 执行 ,其 
生成 的 内 容 是 HTML 代码 ,并 传 给 客户 端 浏 览 器 进行 显示 。 

JSP 页 面 生成 HTML 代码 如 下 : 


<! DOCTYPE html PUBLIC "— //W3C/ /DID HIML 4.01 Transiticnal//EN" "http://www.w3.org/TR/htm14/loose.dtd"> 
< html> 

< head» 

<meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"» 

«title» 理解 JsP 工作 原理 < /title> 
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< /head> 

< body> 

« hl» 

Hello, World! 
<br/> 

Hello, World! 
<br/> 

Hello, World! 


<br/> 


< /hl> 
< /body> 
< /ntml> 


将 上 述 HTML 代码 与 JSP 页 面 代 码 进行 比较 ,可 以 看 到 JSP 页 面 中 的 Scriptlets 代码 
被 替换 成 了 HTML 网 页 中 的 内 容 。JSP 引擎 在 第 一 次 调用 JSP 页 面 时 ,会 自 页 
面 , 然 后 这 个 JSP 就 驻 留 内 存 , 因 此 第 一 次 调用 JSP 时 总 会 有 一 定 的 延 时 ,在 接 下 来 的 调用 
"PAS BEH SERI D. 


12.2.2 JSP 的 构成 


JSP FEZ pH REAR 76 dB S JUR .动作 元 系 、 脚本 元 和 际 .声明 VEDO Beriptiete m 
JSP 内 建 对 象 组 成 。JSP 程序 可 以 使 用 编辑 HTML 的 工具 进行 编辑 ,编辑 完成 后 保存 成 
* .jsp 文件 即 可 。 

[5]12.3] 一 个 典型 的 JSP 文件 。 


< $( page language- "java" contentType- "text/html; charset- go2312" pageEncoding- "gb2312"$» 
<! DOCTYEE html PUBLIC "— //W3C/ /DTD HIML 4.01 Transiticnal//EN" "http://ww.w3.org/TR/htm14/loose.dtd"> 
«1 -- 这 是 一 个 典型 的 JSP 文 件 ,当前 访问 时 间 是 :< S= (new java.util.Date()) -toString 0$» - -> 
<%! String getDate() { 
return new java.util.Date().toString(); 

])$» 
< html> 
< head> 
<meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"» 


< /head> 

< body> 

<$@ include file- "header.jsp"$» 
«hr /» 


当前 时 间 是 :< $= getDate ()%> 

< jsp:include page= "copy.jsp" flush- "true" /> 
< /body» 

< /ntml> 


M EXE JSP 文件 中 ,可 以 总 结 出 5 类 元 系 ; 模板 元 系 、 注释、 脚本 元 系 FR OCR AIDE 
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下 面 分 别 向 要 介绍 这 些 元 素 。 

1. 模板 元 素 

i MIL AR ete JSP 的 静态 HTML 内 容 。 这 些 模 板 元 率 可 以 说 是 网 页 的 框 淋 , 它 影响 
页 面 的 结构 和 美观 程度 。 当 客户 端 请 求 JSP 页 面 时 , 它 会 把 这 些 模 板 元 素 一 字 不 变 地 发 送 
£l] 2c F1 yj o 

JSP 中 的 注释 有 3 种 : HTML i Bae EA Scriptlets 中 的 注释 。 

(1) HTML 注释 : 在 客户 端 显示 一 个 注释 ，。 

JSP 语法 : 
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<! ——ommentInfo [< $=expressions> ] 一 一 > 

这 种 注释 和 HTML 中 的 很 像 ,唯一 不 同 之 处 是 ,可 以 在 这 个 注释 中 使 用 表达 式 , 表 达 
式 的 结 末 是 不 定 的 ,由 页 面 来 决定 。 

如 在 例 12. 3 中 : 


«1 一 -这 一 个 典型 的 JSP, 当 前 访问 时 间 是 :< $— (new java.util.Date ()) -toString() $» - - > 
在 客户 端的 HTML 源 代 码 中 显示 为 ， 
«1 一- 这 是 一 个 典型 的 JsP 文 件 , 当 前 访问 时 间 是 : Sun Jul 04 11:03:40 CST 2010 - -> 


(2) 隐藏 注释 : 与 在 JSP 文件 中 ,但 不 发 送 给 客户 奖 。 


< $- — cammentInfo - - $> 


用 隐藏 注释 标记 的 字符 会 在 JSP Su PEAY A E 
(3) Scriptlets 中 的 注释 : 由 于 Scriptlets 包含 的 是 Java 代码 ,所 以 Java 中 的 注释 规范 
在 Scriptlets 中 也 能 使 用 ,和 常用 的 Java 注释 包括 使 用 // 表 示 单 行 注释 ,使 用 / x … x /来 表示 
多 行 注释 。 
3. 脚本 元 素 
JSP 脚本 元 率 是 JSP 代码 中 使 用 最 频 索 的 元 系 , 它 通 稼 是 用 Java 写 的 脚本 代码 。 脚 本 
元 系 主 要 包括 声明 (declaration)、 表 达 式 (Cexpression) 和 Scriptlets 。 
(1) 声明 : 就 是 在 ISP 程序 中 声明 合法 的 变量 和 方法 。 如 例 12. 3 中 的 声明 : 
<$! 
string getDate() 1 
retum new java.util.Date () -toString (); 
jg» 
(2) 表达 式 : 就 是 位 于 一 外 一 和 中 > 之 间 的 代码 , 它 在 JSP 请 求 处 理 阶段 计算 其 值 , 所 
得 的 结果 转换 成 字符 串 并 与 模板 数据 组 合 在 一 起 。 表 达 式 在 页 面 的 位 置 ,也 就 是 该 表达 式 
计算 结果 所 在 的 位 置 。 如 例 12.3 中 的 表达 式 : 


< $= getDate () $» 
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(3) Scriptlets: 位 于 过 % 和 名人 之 间 , 它 是 一 段 可 以 在 处 理 请 求 时 执行 的 Java 代码 。 
它 可 以 产生 输入 ,并 将 输出 绪 末 发 送 到 客户 痪 的 输出 流 里 ,也 可 以 是 一 些 流程 控制 博 句 。 

4. 指令 元 素 

指令 用 于 从 JSP 发 送 一 个 消息 到 容 希 上 。 它 用 来 设置 全 局 变量 ,声明 类 方法 和 输出 
内 容 的 类 型 等 。 它 们 并 不 同 客 户 关 产生 任何 输出 ,所 有 的 指令 都 在 JSP 整个 文件 范围 内 有 
AX. dí vL HUE BI X: 

< $ë directivename attribute- "value", attribute- "value"$- 
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(1) 页 面 (page) 指 令 : 页 面 指令 用 来 定义 JSP 文件 中 的 全 局 属性 。 如 例 12. 3 中 的 页 面 





<%@ page language- "java" contentType- "text/html; charset- gb2312" 
pageEncoding- "gbo2312"$- 
该 语句 定义 了 JSP 文件 所 使 用 的 脚本 语言 是 Java; 啊 应 的 内 容 类 型 是 text/html. 1E HT F 
竺 编码 集 是 gb2312,JSP 页 面 的 字符 编码 集 是 gb2312。 

(2) include 指令 ; include 指令 通知 容 胡 将 指定 位 置 上 的 资源 内 容 包 含 到 当前 JSP 页 
面 中 。 被 包含 的 文件 内 容 可 以 被 JSP 解析 ,并 且 一 经 编译 ,内 容 不 可 变 , 如 果 要 改变 被 包含 
文件 的 内 容 ,必须 重新 编 详 JSP 文件 。 如 例 12. 3 中 的 include 指令 : 

<%@ include file- "header.jsp"$> 

5. 动作 元 素 

与 指令 元 素 不 同 ,动作 元 素 在 请 求 处 理 阶 段 起 作用 。JSP 动作 元 素 使 用 XML 语法 写 
成 , 它 采 用 以 下 两 种 格式 中 的 一 种 : 


< prefix:tag attribute- value attribute- list::: /> 
或 者 


<prefix:tag attribute- value attribute- list***> 


< /prefix:tag» 

A An TEAR IE JSP 时 ,每 遇 到 动作 元 系 ,名 根据 它 的 标记 进行 特殊 的 处 理 。JSP 规范 定义 
了 一 系列 的 标准 动作 ,它们 用 jsp (EA BTR. Fe WEBS ZI TEJUSR 7H — jsp: include >, — jsp: 
forward> , «—jsp:useBean- , jsp:setProperty— #l<jsp: getProperty >. 

(1) <jsp:include>: 该 操作 人 允许 在 请 求 时 间 内 在 现 有 JSP 页 面 中 包含 静态 或 者 动态 
的 殴 源 。 其 语法 格式 如 下 : 

< jsp:includ page= "fileName" flush= "true"/> 

(2) <jsp:forward>; 该 操作 允许 将 请 求 转发 给 为 一 个 JSP. Servlet KA Hf AS vx UR X 
fF. SEE $E TTE SE. SE PE IEDUT 24 BIB] JSP, 转 而 执行 被 转发 的 资源 。 其 语法 格式 
UH b; 
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< jsp:forward page= "url"/> 

(3) <jsp:useBean>: 该 操作 用 来 在 JSP 页 面 中 创建 一 个 JavaBean 实例 ,并 指定 它 的 
名 字 和 作用 沁 围 。 其 第 用 的 语法 格式 如 下 : 

< jsp:useBean id= "id" scope- "page| request | session| application"class- "className"/> 
其 中 ,id FAS FAN SE BAY TF scope 表示 此 对 象 可 以 使 用 的 范围 ,class 指定 对 象 的 类 型 。 

(4) —jsp:setProperty-" : jsp:setProperty 与 useBean 一 起 协作 ,用 来 设置 JavaBean 的 
Jarek, AR AAS: 
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其 中 ,name 用 来 指定 要 赋值 的 JavaBean WAS s property 指定 属性 名 ,value 指定 属性 值 。 

(5) <jsp:getProperty>: 该 操作 用 来 访问 一 个 JavaBean 的 属性 值 。 它 访问 的 属性 值 
将 转换 成 一 个 String, 然 后 发 送 到 输出 流 中 。 如 末 属 性 是 一 个 对 象 ,将 调用 toString O 77 
法 。 其 常用 的 语法 格式 如 下 . 


< jsp:setProperty name= "bean 





ame" property- "propertyName" /> 


12.2.3 JSPAB AE 


JSP 为 了 简化 页 面 的 开发 提供 了 一 些 内 部 对 象 。 这 些 内 部 对 象 不 需要 由 JSP 的 编写 者 
实例 化 ,它们 由 容 需 实现 和 管理 ,在 所 有 的 JSP 页 面 中 都 能 使 用 内 部 对 象 。 和 常见 的 JSP 内 
部 对 象 有 out 对 象 request 对 象 response 对 象 session 对 象 和 application 对 象 。 

1. out WTR 

out 对 象 主 要 用 来 向 客户 端 输出 数据 。out 对 象 表示 为 客户 打开 的 输出 流 , 可 以 使 用 
out 对 象 的 print() .println() 方 法 向 客户 端 发 送 数 据 。 

2. request Xf & 

request 对 象 代表 请 求 对 象 ,通过 getParameter() 方 法 可 以 得 到 request MEM, KA 
客户 im HJ 38 2 ZS Servlet 7 d Ab FE es : iH request XI Be HET BT e o ' TE JspService( ) 方 法 的 
一 个 参数 由 容 需 传 给 JSP 页 面 。request 对 象 被 包装 成 HttpServletRequest 接口 ,相关 方法 
介绍 参见 12.3.2 47. 

3. response XT & 

response X BTA T JSP 产生 的 啊 应 。 和 request XJ Z& — FE. EH A $8 EM. EW 
jspService() 方 法 的 一 个 参数 传人 JSP 页 面 。 因 为 输出 流 是 缓冲 的 ,所 以 可 以 设置 HTTP 
状态 码 和 response k. response 对 象 被 包装 成 HttpServletResponse 接口 ,相关 方法 介绍 
参见 12.3.2 节 。 

4. session 对 象 

session 对 和 象 用 来 保存 每 个 用 户 信息 ,以 便 跟 蹊 每 个 用 户 的 操作 状态 。 其 中 ,session 信 
FAR AF ENR FH fit Mig» session 的 id TRAE TEE ^ Xm] Cookie 中 。 一 般 情况 下 ,用 户 自 次 登录 系 
统 时 容器 会 给 此 用 户 分 配 一 个 唯一 标识 session id. 这 个 id 用 于 区 分 其 他 用 户 , 当 用 户 退 出 
系统 时 ,这 个 session 会 目 动 消失 。 通 过 session. setAttribute() 方 法 把 相关 信息 保存 在 
session 中 ,通过 session. getAttribute() 方 法 从 session 中 获取 信息 。 


Java 4€ /P i& Hh (4$ 2 JA) 


5. application xf & 

application 对 象 为 多 个 应 用 程序 保存 信息 。 对 于 一 个 容器 而 言 , 每 个 用 户 都 共同 使 用 
一 个 application 对 象 , 这 和 session WALA. Ike aR SAS AE application 
WA ,这 个 对 象 会 一 卫 保 持 , 和 下 到 服务 全 关闭 为 止 。 通 过 application. setAttribute() 方 法 把 
相关 信息 保存 在 application 中 ,通过 application. getAttribute() 方 法 从 application 中 获取 


bu E 


TH o 


[5|12.4] 使 用 request 对象 的 例子 。 
数据 输入 的 静态 网 页 (input. html) All F : 





<! DOCTYEE html PUBLIC "— //W3C/ /DID HIML 4.01 Transiticnal//EN" "http://www.w3.org/TR/htm14/loose.dtd"> 
< html> 
< head» 
«meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"> 
«title» Ji fa fi A < /title> 
< /head> 
< body> 
< form methocE "post action"= "regquestDemo. ]sp"- 
< table» 
«LE 
<td> 请 输入 登录 名 :< /td> 
<to>< input type "text" name= "name"> < /td> 
< ftr» 
< Lr 
<td> 请 输入 密码 :< /td> 
<td> < input type "password" name= "password" < /td» 
< ftr» 
< Lr» 
< td» < input type- "submit" value= "Xt 5k "> < /td> 
« /tr» 
< /table» 
< /fomb 
< /body> 
< /ntml> 


requestDemo. jsp 页 面 代 码 如 下 ; 


<%@ page language- "java" contentType- "text/html; charset- go2312" 
pageEncoding- "qi2312" import- "java.io.* "$> 
TYPE html PUBLIC "—- //W3C/ /DID HIML 4.01 Transitional//EN" "http:/ /www.w3.org/TR/html4/1oose.dtd"» 





«meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"» 
< title» request 对 象 的 使 用 < /title> 

< /head> 

< body> 
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Request X 22 HJ fri E : -- 
< hr> A 
<% 章 


out .print.n ("« br> getMethod:"); 





out.println (request .getMethod () ) ; 





out.printn ("< br> getParameter:") ; 





out ..println (request .getParameter ("name") ) ; 


out.printin ("x br» getAttributeNa 





java.util.Enumeration e= request .getAttributeNames () ; 
while (e.hasMoreElements () ) 
cut .println (e.nextElement () ) ; 


cut.println ("< br» getCharacterEnooding:") ; 
out.println (request .getCharacterEncoding () ) ; 
out.println("« br» getContentIength: "); 
out.println (request .getContentTength () ) ; 
out.println ("< br» getContentType:") ; 

out .print In (request .getContent Type () ) ; 
out.println ("€ br» getLocale:"); 

out..print|n (request .getTocale ()) 7 
out.println ("< br> getProtocol:"); 








out.println (request .getProtocol ()) ; 
out .println ("x br» getRemoteAddr:") ; 











out.println ("« br» getRemoteHost : ") ; 
out .println (request .getRemoteHost () ) ; 
out.println("« br» getRemoteUser:") ; 
out.println (request .getRemoteUser () ) ; 
out.println ("< br> getServerName:") ; 
out..println (request .getServerNane () ) ; 
out.println ("« br» getServerPort :") ; 
out.println (request .getServerPort ()) ; 
out .printin ("<br> getSession:") ; 








out.println (request.getSession (true) ); 
out.println ("x br» getHeader ('User- Agent')"); 








out..println (request .getHeader ("User- Agent")) ; 

$> 

< /body> 

< /ntml> 

程序 可 能 的 运行 结 末 如 图 12-4 Bron. 

分 析 : Æ input. html 中 通过 表单 将 用 户 输入 的 数据 发 送 给 requestDemo. jsp 页 面 , 这 
些 数 据 被 封装 在 request 对象 中 。 调 用 request 对 他 的 相关 方法 可 以 获取 相关 数据 和 属 
性 值 。 
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input.html requestDemo jsp Qg fumi 于 | 
LJ m http://localhost:8080/code12/input.htmll 


请 输入 登录 名 : userl 
请 输入 密码 ， seeeeeee 





input.html [=] requestDemo.jsp ə request 对 象 的 使 用 ES | 
C 5 E v»  http://localhost:8080/code12/requestDemo.jsp 


Request H RAES: 


getlethod: POST 

getParameter: userl 

getAttributeNames: 

getCharacterEncoding: null 

getLontentLength: 23 

getContentType: application/x-vmmri-form-urlencoded 

getLocale: zh CN 

getProtocol: HITP/1. 1 

getRemoteAddr: 

getkemot eHost : 

getRemotelser: 

getserverName: localhost 

getServerPort: 8080 

getSession: org. apache. catalina. session. StandardSessionlacadetW'5Tfaafdc 
getHeader( User-Agent ) Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 8.0; Windows NT 6.1; 
Win64: x64; Trident/4.0; .NET CLR 2.0.50727; SLCC2; .NET CLR 3.5. 30729; .NET CLR 
3. 0. 30729; Media Center PC 6.0) 





(b) 
图 12-4 例 12.4 程 序 可 能 的 运行 结果 


[5|12.5] Æ response 中 使 用 Cookie 的 例子 。 


<$Qpace language- "java" contentType- "text/html; charset- gb2312" 

"gb2312" import- "java.util. * "$> 

<! DOCTYPE html PUBLIC "— //W3C/ /DTD HIML 4.01 Transitional//EN" "htto://Awww.w3.org/TR/htm14/loose.dtd"> 
< html> 





< head> 
<meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset= gb2312"» 
< title» fE response 中 使 用 Cookiex /title> 
< /nead> 
« body» 
<$ 
String userName- "zhangshan"; 
Cookie[] cookie= request .getCookies () ; 
Cookie cookie response- null; 
List list- Arrays.asList (Cookie); 
Iterator it- list.iterator (); 
while (it.hasNext()) { 
Cookie temp- (Cookie) it.next (); 


if (temp.getName () .equals (userNamet " access time")) { 
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cookie response- temp; 


out.println (" 当 前 的 时 间 : "+ new Date (0)+ "« br» 7); 

if (cookie response !— null) { 
cut.println(" 上 一 次 访问 的 时 间 : "+ cookie response.getValue ()); 
cookie response.setValue (new Date () .toString()) ; 

} else { 





cookie response- new Cookie (userNamet " access time", 
new Date () .toString()); 
} 
response.addCookie (cookie response); 
response.setContentType ("text/html") ; 
response.flushBuffer () ; 
$> 
< /body» 
< /ntml> 


程序 可 能 的 运行 结果 如 图 12-5 Bron. 


responseDemojsp ”| @ 在 response 中 使 用 Cookie 器 | 
w dem http;//localhost:8080/code12/responseDemo jsp 

















当前 的 时 间 :， Sun Jun 26 23:12:12 CST 2016 
E—$XGSIRJIBJET[B]: Sun Jun 26 23:11:02 CST 2016 





图 12-5 例 12.5 程序 可 能 的 运行 结果 


分 析 : 在 上 述 程 序 中 ,使 用 了 一 个 Cookie, 该 Cookie 记录 了 用 户 上 一 次 访问 网 页 的 时 
间 。 每 次 用 户 登 录 时 ,JSP 页 面 就 通过 request H RIS P 305 Hf A Cookie 获取 过 来 ,然后 
读 取 Cookie 的 值 , 如 果 有 用 户 曾 经 访问 过 该 网 页 ,那么 request 对 象 中 应 该 包含 这 个 
Cookie, 此 时 读 取 该 Cookie 的 值 ,并 且 在 网 页 中 显示 出 来 。 最 后 更 新 Cookie 的 值 , 把 它 发 
送 给 客户 端 。 


12.2.4 实用 案例 


【 例 12.6] 商品 信息 展示 .。 
JavaBean 代码 如 下 ; 
package codel202; 


public class CammodityInfcoBean { 
private String name; 
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private Float price; 


private String status; 


public String getName() { 


retur name; 





public void setName (String name) 1 


this.name- name; 


public Float getPrice() { 
return price; 


public void setPrice (Float price) { 


this.price- price; 


public String getStatus() { 


public void setStatus (String status) { 


public CoammodityInfoBean() { 
this.name- "惠普 笔记 本 电脑 09515"; 
this.price= 2950.0f; 
this.status- "fE Ei "; 


} 
showCommodityList. jsp 91 [fj f fid 40 F: 


< $8 page language- "java" contentType- "text/html; charset- gb2312" 
pageEncoding- "gb2312"%> 
<! DOCTYEE html PUBLIC "— //W3C//DID HIML 4.01 Transiticnal//EN" "http://www .w3.org/TR/html4/1oose .dtd' 
< html> 
< head> 
«meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"» 
< title» WR Ej inni E < /title> 
< /head> 
< body» 
< jsp:useBean id= "commodity" scope- "page" class= "code1202.CommodityInfoBean"/> 
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<hl> 商 品 信息 如 下 :< /hl> 
A ER :< $= coammdity .cetNarme () 5> 
<br/> 


第 
NO 
3 


价格 :< $= cammdity.getPrice ()%> 





<br/> 

状态 :< jsp:getProperty property= "status" name= "cammodity"/> 
<br/> 

< /body> 

< /ntml> 


程序 运行 结果 如 图 12-6 所 示 。 


|J] CommodityInfoBean.java showCommodityList.jsp @ £55268 N 






















































































= B] J^ http://localhost:8080/code12/showCommodityList.jsp 


商品 信息 如 下 : 


名 称 ， 惠普 笔记 本 电脑 CQ515 
价格 ，2950.0 
状态 : EE 





图 12-6 例 12.6 程 序 运行 结果 


Sar: 商品 信息 的 展示 用 一 个 JSP 页 面 来 实现 ,其 中 CommodityInfoBean 类 作为 一 个 
JavaBean ,存储 了 商品 信息 。 通 过 jsp:useBean 在 页 面 中 创建 CommodityInfoBean 类 的 一 
个 实例 ,并 通过 两 种 方式 读 取 JavaBean 中 的 信息 : 一 种 方式 是 : = 
commodity. getName() % > i£ JavaBean 中 的 信息 ; 另 一 种 方式 是 通过 jsp: getProperty 
来 读 取 JavaBean 的 属性 。 


12.3 Servlet 技术 


12.3.1 Servlet 介绍 


Servlet (Java 服务 融 小 程序 ) 是 用 Java 5h55 AY Ht A s Sinn EE AP. Fe FH CAS ae hig Val FAA A 
的 .按照 Servlet 上 和 目 身 规范 编写 的 Java Æ. Servlet 可 以 看 成 是 用 Java 编写 的 CGI, 但 是 它 
的 功能 和 性 能 比 CGI 更 加 强大 。 

Servlet 市 给 开发 人 员 最 大 的 好 处 是 它 可 以 处 理 客 户 病 传 来 的 HTTP 请 求 , 并 返 
个 啊 应 。Servlet 是 一 个 Java 类 ,Java 语言 能 够 实现 的 功能 ,Servlet sidus ios r 
图 形 和 界面 外 )。 

Servlet 部 署 在 容 需 里 , 它 的 生命 周期 由 容 需 管理 。Servlet 的 生命 周期 可 以 概括 为 以 下 
几 个 阶段 。 

(1) ZF Servlet: 这 项 操作 一 般 是 动态 执行 的 。 有 些 服务 需 提供 了 相应 的 管理 功能 。 
AY VA Ze Ja SI AY BY Be a ee AK Servlet 并 能 够 初始 化 特定 的 Servlet. 
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(2) 创建 一 个 Servlet 实例 。 

(3) 调用 Servlet 的 init() 方 法 。 

(4) 服务 : 如 果 容 需 接收 到 对 此 Servlet 的 请 求 ,那么 它 调用 Servlet 的 serviceO 7r i£ . 

(5) FAB: 实例 被 销毁 ,通过 调用 Servlet 的 destory() 方 法 来 销毁 Servlet. 

在 上 述 几 个 阶段 中 ,对 外 提供 服务 是 最 重要 的 阶段 ,service() 方 法 是 人 们 最 关心 的 方 
法 ,因为 它 才 是 真正 处 理 业 务 的 方法 。Servlet 为 客户 端 提供 服务 的 过 程 , 如 图 12-7 所 示 。 










| | | 
| l :请 求 | | 
| 
| 
| 2:init() | 
| 
| 
| 3:service() 
| 
| 
| 
| 
| | | ARER 
Eee 
| 5 Ma] hv | 
SS SS | 
| 
| 
| 6:destory() | 
| 
| 
| 
| | | 


将 Servlet tb FEZ as PY ,需要 在 部 普 摘 述 符 web. xml 中 进行 Servlet Bid Er. FRAY AY 
Servlet 配置 包含 Servlet 的 名 字 Servlet 的 类 .初始 化 参数 和 Servlet 的 映射 等 ,写法 如 下 : 


< servlet> 
< /description» 
< display- name» servletName< /display- name> 
< servlet- name» servletName« /servlet- name> 
< servlet- class» 
packageName. servletClassName< /servlet- class» 


< /servlet- 


在 配置 Servlet 时 ,首先 必须 指定 Servlet 的 名 字 和 Servlet 的 类 。 此 外 还 可 以 在 
<description> fpid P INK F Servlet 的 描述 信息 。 

可 以 给 一 个 Servlet 做 多 个 上 映射, 这样 就 可 以 通过 不 同 的 方式 来 访问 这 个 Servlet。 例 
如 ,可 以 对 名 为 servletName 的 Servlet 的 映射 配置 如 下 : 





< servlet- mapping» 
< servlet- name» servletName« /servlet- name> 


< url- pattern» /servletName< /url- pattern» 
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« /servlet- mapping» 
< servlet- mapping> 
< servlet- name» servletName< /servlet- name> 
« url- pattern» /servletName/ * « /url- pattern» 
« /servlet- mapping» 
< servlet- mapping» 
< servlet- name» servletName« /servlet- name» 
« url- pattern» /servletName.html« /url- pattern» 
< /servlet- mapping» 
通过 这 些 配置 ,可 以 使 用 不 同 的 方式 来 访问 这 个 Servlet。 有 趣 的 是 对 于 第 二 种 映射 广 
式 ,以 下 的 访问 部 是 有 效 的 : 
http: //localhost:8080/ch12/servletName/afasfas?dafd 


http://localhost :8080/ch12/servletName/servletName 
http://localhost :8080/ch12/servletName/servletName.jsp 





http: //localhost:8080/ch12/servletName/servletName.;jsp?name- abc 
tee. AV /servletName/J3T 3k . Hh HE Uj In] FKP Servlet, 
12.3.2 Servlet 常用 接口 的 使 用 


Servlet 的 类 接口 可 以 从 以 下 几 个 方面 进行 分 类 。 

(1) Servlet 实现 相关 : 定义 了 用 于 实现 Servlet 相关 的 类 和 方法 。 

(2) Servlet 配置 相关 : 主要 包括 ServletConfig 接口 。 

(3) Servlet 5E # FAX: Servlet API 定义 了 两 个 异 稼 ,分 别 是 ServletException 和 
UnavailableException, 

(4) 请 求 和 相应 相关 : 用 于 接收 客户 端的 请 求 , 并 做 出 相应 的 啊 应 。 

(5) ik IREs : 用 于 跟 踊 与 客户 问 的 会 话 。 

(6) Servlet E FX: 通过 这 个 接口 ,可 以 在 多 个 Web 应 用 程序 中 共享 数据 。 

(7) Servlet HME: 主要 是 RequestDispatcher 接口 ,用 于 进行 视图 派发 。 

1. Servlet 实现 相关 

下 面 介 绍 和 Servlet 实现 相关 的 类 和 接口 。 

1) Servlet 

声明 : public interface Servlet 

该 接口 是 所 有 Servlet 必须 百 接 或 者 间接 实现 的 接口 。 它 定义 了 以 下 方法 。 

void init(ServletConfig config): 初始 化 Servlet. 

void destroyO : fH 8% Servlet. 

String getServletInfoO ; 获得 Servlet 信息 。 

ServletConfig getServletConfigO : 获得 Servlet 配置 相关 信息 。 

void serviceCServletRequest req. ServletResponse res): 运行 应 用 程序 逻辑 的 人 口 点 ， 
它 接 收 两 个 参数 ,ServletRequest 表示 客户 端 请 求 的 信息 ,ServletResponse 表示 对 客户 端的 
啊 应 。 
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2) GenericServlet 

Fi! HH; public abstract class GenericServlet extends Object implements Servlet. 
ServletConfig.java. io. Serializable 

该 抽象 类 提供 了 对 Servlet 接口 的 基本 实现 。 它 的 service() 方 法 是 一 个 抽象 方法 ， 
GenericServlet 的 派生 类 必须 直接 或 者 间接 实现 这 个 方法 。 

3) HttpServlet 


ya AH; public abstract class HttpServlet extends GenericServlet implements java. 





10. Serializable 

HttpServlet 类 是 针对 使 用 HTTP 协议 的 Web 服务 天 的 Servlet 类 ,能够 提供 HTTP 
协议 的 功能 。 

HttpServlet 的 于 类 必须 实现 以 下 方法 中 的 一 个 。 

void doGet ( HttpServletRequest req. HttpServletResponse resp): x ff HTTP Get 

void doPost( HttpServletRequest req. HttpServletResponse resp): 支持 HTTP Post 
请 求 。 

void doPut ( HttpServletRequest req. HttpServletResponse resp): x {Ff HTTP Put 
请 求 。 

void doDelete ( HttpServletRequest req. HttpServletResponse resp): x # HTTP 
Delete 请 求 。 

2. Servlet 配置 相关 

javax. servlet. ServletConfig 接口 代表 了 Servlet 的 配置 。 

声明 : public interface ServletConfig 

这 个 接口 的 主要 方法 有 以 下 几 个 。 

String getInitParameter(java. lang. String name); 返回 特定 名 字 的 初始 化 参数 。 

java. util. Enumeration getInitParameterNames(): 返回 所 有 的 初始 化 参数 的 名 字 。 

ServletContext getServletContext(); 返回 Servlet 的 上 下 文 对 象 的 引用 。 

3. Servlet 异常 相关 

1) ServletException 

声明 : public class UnavailableExceptionextends ServletException 

EEE JLA E 71 V A — 1 2 A RA TE PTT IE MMP 。 

java. lang. Throwable getRootCause(): 返回 造成 这 个 ServletException 的 原因 。 

2) UnavailableException 

声明 : publice class UnavailableExceptionextends ServletException 

*4 Servlet 暂时 或 者 永久 不 能 使 用 时 WAS UL XT mr s 

4. 请 求 和 相应 相关 

和 请 求 啊 应 相关 的 类 和 接口 非常 多 ,这 里 重点 介绍 HttpServletRequest 和 Http- 
ServletResponse 两 个 接口 。 

1) HttpServletRequest 

FAA: public interface HttpServletRequest extends ServletRequest 
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这 个 接口 中 最 常用 的 方法 就 是 获取 请 求 中 的 参数 ,这 个 请 求 中 的 参数 是 客户 端 表单 中 
的 数据 。HttpServletRequest 接口 可 以 获取 由 客户 问 传 送 的 参数 名 Pr. t PT LI 3X BUR P im 
1E £e fii FH R38 fii PL. n] LL Bur AES oe IF H eC TK AY HR 9 as xo om EL ACL IP 地 址 等 
一 些 这 样 的 信息 。 

JSP 中 的 内 建 对 象 request 实质 上 是 一 个 HttpServletRequest 实例 。 下 面 是 
HttpServletRequest 接口 的 一 些 重要 方法 。 

Cookie| | getCookiesO : 获得 客户 内 发 送 的 Cookie, 

HttpSession getSession(): iK E| Al & P m Jc EX AY Session. W RY 6 29 PF vig oP BO 
Session , 则 返回 null. 

String yiii itd. name): 获得 请 求 中 名 为 name 的 参数 的 值 , 如 果 请 求 中 没 
有 这 个 参数 , 则 返回 null 

Stringl | ne eee name): 请 求 中 名 为 name 的 参数 值 ,这 个 参 
数值 往往 是 checkbox 或 者 select 控件 提交 的 Eaa String 数组 。 

Object getAttribute(String name): 返回 由 name 指定 的 属性 值 ,如 果 指 定 的 属性 值 不 
存在 , 则 会 返回 一 个 null 值 。 

java. util. Enumeration getAttributeNames(); 返回 request 对 象 的 所 有 属性 的 名 字 集 
合 , 其 结 林 是 一 个 枚 举 的 实例 。 

String getCharacterEncoding() : 返回 请 求 中 的 字符 编码 方 却 。 

int getContentLength( ): ils [ul IH 请 求 的 Body 的 长 度 . 如 果 不 确 定 长 度 , 则 返回 ^ Le 

String getContentTypeO ; 返回 请 求 的 MIME 类 型 ,如果 类 型 不 确定 , 则 返回 一 1。 

java. util. Locale getLocale(): 返回 客户 病 所 在 的 地 域 信 息 

String getProtocolO : EAA FP vm [n] 服务 器 端 传送 数据 所 依据 的 协议 名 称 。 

String getRemoteAddrO ; 获取 客户 端的 IP 地 址 。 

String getRemoteHostO ; WRF P m BJ AA. 

int getRemotePort OO : 3X HU P?! 9m AY ig O F o 

String getServerNameO : 3X Hl HEN AS. 

int getServerPort(); FRANK 38 AY Xj L1 67 

void removeAttribute(String name): 删除 请 求 中 的 一 个 属性 。 

void setAttribute(String name. Object 0): 设置 名 字 为 name 的 request 参数 值 , 该 值 
由 Object 类 型 的 参数 o 指定 

2) HttpServletResponse 
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声明 : public interface HttpServletResponse extends ServletResponse 

EAR SOAP mA HTTP mj, HttpServletResponse 接口 允许 Servlet i B VJ 7€ 
长 度 和 啊 应 的 MIME 类 型 ,并 且 提 供 输 出 流 ServletOutputStream。 和 常用 的 方法 有 以 下 
几 种 。 

void addCookie(Cookie cookie): 在 啊 应 中 增加 一 个 Cookie, 

String encodeURL(String url): 使 用 URL 和 一 个 sessionld 重 写 这 个 URL, 

void sendRedirect(String location): 把 啊 应 发 送 到 男 一 页 面 或 者 Servlet 进行 处 理 。 

void setContentType(String type): 设置 啊 应 的 MIME 类 型 。 
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void setCharacterEncoding(String charset): 设置 啊 应 的 字符 编码 类 型 。 

void flushBufferO ; 强制 把 当前 缓冲 区 的 内 容 发 送 到 客户 喘 。 

ServletOutputStream getOutputStream O ; 返回 到 客户 病 的 输出 流 对 象 。 

void sendError(int sc): 回 客 户 端 发送 错误 的 信息 。 例 如 ,404 是 指 网 页 不 存在 或 者 请 
求 的 页 面 无 效 。 

void setHeader(String name.String value): 设置 指定 名 字 的 Http XFA B3 (8 . n SR 
该 值 已 经 存在 , 则 新 信 会 履 善 原 有 的 旧 信 。 

5. 会 话 跟踪 

和 会 话 跟 中 相关 的 类 和 接口 是 HttpSession。 

M public interface HttpSession 

个 接口 被 Servlet 引擎 用 来 实现 Http 客户 内 和 Http 会 话 两 者 之 间 的 关联 。 这 种 关 

"edd 多 处 连续 和 请 求 中 持续 一 段 给 定 的 时 间 。Session 用 来 在 无 状态 的 Http 协议 下 越 
过 多 个 请 求 页 面 来 维持 状态 和 识别 用 户 。 

一 个 Session 可 以 通过 Cookie 或 者 重 写 URL 来 维持 ,和 常用 方法 有 以 下 几 种 。 

long getCreationTime(): 返回 创建 Session 的 时 间 。 

String getIdO ; 返回 分 配给 这 个 Session 的 标识 全 。 一 个 Http Session 的 标识 符 是 一 
个 由 服务 融 来 建立 和 维护 的 唯一 的 字符 串 。 

long getLastAccessedTime(); 返回 客户 内 最 后 一 次 发 出 与 这 个 Session 有 关 的 请 求 的 
时 间 。 如 来 这 个 Session dh 则 返回 一 1。 

int getMaxInactivelnterval() ; i& [8] — P E RL. Xx AP EP AZ EP Yi E AP A iB dB OR EY 
Session 被 Servlet 引擎 维持 的 最 长 时 间 。 在 这 个 时 间 之 后 ,Session 可 能 被 Servlet 5] SE2X 
止 。 如 果 这 个 Session 不 会 被 终止 , 则 返回 一 1。 

Object getAttribute(String name); 返回 一 个 以 给 定 的 名 字 绑 定 到 Session 上 的 对 象 。 
如 采 不 存在 这 样 的 绑 定 , 则 返回 空 值 。 

java. util. Enumeration getAttributeNamesO ; 返回 绑 定 到 Session 上 的 所 有 对 象 的 名 
称 集合 。 

void invalidate(); 终止 Session, 所 有 绑 定 到 该 Session 上 的 数据 部 会 被 清除 。 

boolean isNew(): 判断 Session 是 不 是 新 的 。 如 果 一 个 Session 已 经 被 服 务 天 建立 ,但 
还 没有 收 到 相应 客户 并 的 请 求 , 则 这 个 Session 被 认为 是 新 的 。 

void setAttribute (String name, Object value); 以 给 是 的 名 字 绑 定 给 定 的 对 象 到 
Session "P, EATEN [n] 44 200 zz ECT HJ Ba BE it o 

void removeAttribute(String name): 取消 给 定名 字 的 对 象 在 Session LAYS. WR 
未 找到 给 定名 字 的 绑 定 对 象 , 则 该 方法 什么 都 不 做 。 

void setMaxlInactiveInterval(int interval): 设置 一 个 秒 数 ,这 个 秒 数 表 示 客 户 疾 在 不 发 
出 请 求 时 ,Session 被 Servlet 引擎 维持 的 最 长 时 间 。 

6. Servlet 上 下 文 

和 Servlet 上 下 文 相 关 的 接口 有 ServletContext。 

声明 : public interface ServletContext 


ServletContext 对 象 表示 一 组 Servlet LEMANS. MARAT. 
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Object getAttribute(String name): 获得 ServletContext 中 名 称 为 name 的 属性 。 

ServletContext getContext(String uripath); 返回 给 定 的 uripath 的 应 用 的 Servlet 上 
qox 

void removeAttribute(String name): 删除 名 称 为 name 的 属性 。 

void setAttribute(String name, Object object); 在 ServletContext 中 设置 一 个 属性 ,这 
个 属性 的 名 称 为 name. f8 2J object TF. 

7. Servlet 协作 

Servlet 协作 主要 是 RequestDispatcher 接口 , 它 可 以 把 一 个 请 求 转发 给 男 一 个 Servlet, 

声明 : public interface RequestDispatcher 

它 包 舍 的 方法 如 下 : 

void forward(ServletRequest request, ServletResponse response): 把 请 求 转 发 给 服务 
Ax LAY 5 — 6 RC Servlet. JSP 1% HTML). 

void include(ServletRequest request, ServletResponse response): 把 服务 大 上 的 另 一 
Ay FF WA Servlet, JSP # HTML) B € ji ur "B , 


12.3.3 #A HttpServlet 处 理 客户 端 请 求 


Servlet 被 设计 成 是 由 请 求 驱 动 的 。Servlet 的 请 求 可 能 包含 多 个 数据 , 当 Web E284 
收 到 某 个 对 Servlet 的 请 求 时 ,把 它 封 装 成 一 个 HttpServletRequest 对 象 ,然后 把 此 对 象 传 
给 Servlet 对 应 的 服务 方法 ,服务 方法 通 第 是 doGet 和 doPost 方法 。 

1. doGet 

Get Jal HJ HIT 3x BUIR 4$ Ar E FRR LE D sp za [n] P i. “ZEA Web D Và as ak Ar 
通过 HTML.JSP 下 接 访 问 Servlet 的 URL 时 ,一 般 使 用 Get 调用 。Get 调用 在 URL 里 显 
示 正 在 传送 给 Servlet 的 数据 。 

[5] 12.7] 通过 Get 调用 实现 Servlet 与 网 页 中 表单 的 交互 。 
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网 页 代码 如 下 : 
<! DOCTYPE html PUBLIC " //W3C/ /DID HIML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/1loose.dtd'» 
< head» 


«meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"» 
«title» fit H] Gst 调 用 来 传递 参数 < /title> 
< /head> 

< body> 

< form actione "doGetDemo" methot "get" 

请 输入 参数: 

< input type= "text" name= "name" /> 

< input type- "submit" value= "HE 26" /> 

< /fomi 

« /body» 

< /ntml> 


Servlet 代码 如 下 : 
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package codel203; 


import java.io.IOException; 
import java.io.PrintWriter; 


import javax.servlet .ServletException; 

import javax.servlet.annotation.WebServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServletResponse; 








à WebServlet (name- "doGetDemo", urlPatterns- "/doGetDemo") 





oGetDemo extends HttpServlet 1 
private static final long serialVersionUID- 11; 


protected void doGet (HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) throws ServletExoeption, 
TORxception { 

request.setCharacterEncoding ("gio2312") ; 

response.setContentType ("text/html ; charset- gb2312") ; 

PrintWriter out- response.getWriter (); 

out.println("3k f4 T — ^ XB : name- < br> "+ request .getParameter 

("name")); 

out..flush(); 


程序 运行 结果 如 图 12-8 所 示 。 


doGetDemo.html DoGetDemojava Q9 使 用 Get 调 用 来 传递 参数 53 


LL. Jw»  http://localhost:8080/code12/doGetDemo.html 


RAZR: Tack 


doGetDemo.html DoGetDemo.java | @ http://localhost:8080/code1l2/doGetDemo.. £3 | 


LL. J*  http;//localhost:8080/code12/doGetDemo?name- Jack 


获得 了 一 个 参数 值 ，name- 
Jack 





(b) 
图 12-8 fi] 12.7 程序 运行 结 
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分 析 : 通过 Get 调用 传递 参数 时 ,在 客户 端的 form 中 必须 指定 调用 的 类 型 是 Get。 通 
过 Servlet 的 doGet() 方 法 来 处 理 请 求 , 并 通过 request. getParameter() 方 法 来 获得 请 求 中 
的 参数 。 

注意 : 在 程序 的 运行 结果 中 ,请 求 的 参数 自动 添加 到 了 浏览 器 的 地 址 栏 中 ,这 样 可 能 会 
带 来 安全 性 方面 的 问题 。 

2. doPost 

doPost HFE P xig FE He He 3X 256 HC SF s in. fS HI E B Vf Ab Zee nT VA Eso A 3s 25 Hi 25 
sm HEISE. Post 适合 于 发 送 大 量 的 数据 。 

12. 8】 通过 Post 调用 实现 Servlet 与 网 页 中 表单 的 交互 。 
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<! DOCTYEE html PUBLIC "— //W3C//DID HIML 4.01 Transitional//EN" "http://www .w3.org/TR/html4/1oose .dtd'» 
< html> 
< head» 


«meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"» 
<title> 使 用 Post 调 用 来 传递 参数 < /title> 

< /head> 

< body» 

< fom action= "doPostDemo" metho "post"> 

请 输入 参数 <br/> 

< textarea rows- "10" cols- "50" name= "data™> < /textarea> <br/> 
< input type "submit" value= 提交" /> 

< /fomi 

« /body» 

< /html> 


Servlet 代码 如 下 : 


package codel203; 


import java.io.IOExcepti 





import java.io.PrintWriter; 


import javax.servlet .ServletException; 

import javax.servlet.annotation.WebServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServlethResponse; 








@ WebServlet ("/doPostDemo") 
public class doPostDemo extends HttpServlet { 
private static final long serialVersionUID- 1L; 


protected void doPost (HttpServletRequest request, 
HttrServletHesponse response) throws ServletExoeption, ICException { 
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request.setCharacterkEncoding ("gio2312") ; 

response.setContentType ("text/html ; charset- gb2312") ; 

PrintWriter out- response.getWriter (); 

out.printin ("5K 4 Y —P SB: data=<br> "+ request .getParameter 
("data") ); 





cut .flush(); 


} 
程序 运行 结果 如 图 12-9 所 示 。 
| doPostDemo.html [J] DoPostDemo.java | G 使 用 Post 调 用 率 传递 参数 IS | 


les dw" http//localhost:8080/code12/doPostDemo.html 


Hello, World! 


Sie 
n a 


doPostDemo.html |J] DoPostDemo.java @ http://localhost:8080/code12/doPostDemo Ho = 


SS hep//0calhost8080/code12/doPostDemo———————— -PH 


获得 了 一 个 参数 值 ， data- 
Hello, World! 





(b) 
图 12-9 例 12.8 程 序 运 行 结果 

分 析 : 通过 Post 调用 传递 参数 时 ,在 客户 端的 form 中 必须 指定 调用 的 类 型 是 Post, 
通过 Servlet 的 doPost() 方 法 来 处 理 请 求 , 并 通过 request. getParameter() 方 法 来 获得 请 求 
中 的 参数 。 可 以 看 到 这 里 提交 的 数据 不 会 在 浏览 器 的 地 址 栏 中 显示 。 
12.3.4 获得 Servlet 初始 化 参数 

Servlet 可 以 配置 一 些 初 始 化 参数 ,可 以 在 Servlet 中 获得 这 些 初始 的 参数 。 下 面 来 看 
一 个 具体 的 例子 。 

【 例 12.9】 假如 Servlet 需要 知道 应 用 程序 的 名 字 , 可 以 把 应 用 程序 名 appName 配置 
为 初始 化 参数 (initParams) ,然后 在 Servlet 执行 时 来 获取 初始 化 参数 appName 的 值 。 

Servlet 代码 如 下 ， 


package ch1203; 
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import java.io.IOException; 
import java.io.PrintWriter; 
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import javax.servlet.ServletException; 





import javax.servlet.annotation.WebInitParam; 
import javax.servlet.annotation.WebServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServletResponse; 








à WebServlet ( 
urlPatterns- { "/initParameterDemo" }, 
initParams- { 
@ WebInitParam (name= "apcName" value= "第 12 章 示例 程序 站 
}) 
public class InitParameterDemo extends HttpServlet { 
private static final serialVersionUID- 1L; 
private String agame; 


public void init() throws ServletExoeption [ 
appName- getInitParameter ("agoName") ; 


protected void (HttpServletRequest request, 

response) throws ServletExoeption, IOExoeption { 
'terEncoding ("gi2312") ; 

response.setContentType ("text/html ; charset- gib2312") ; 

PrintWriter out- response.getWriter () ; 

out -println ("Ww HH f£ Hr 44 Ze 

out .println (apare) ; 








protected void doPost (HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response) throws ServletExoeption, IOException { 
doGet (request, response); 


} 


程序 运行 结果 如 图 12-10 所 示 。 
TIT: 在 Servlet 类 上 使 用 SONNEN et 注解 ,对 其 一 init-param 二 属性 设置 了 Servlet 
的 初始 化 参数 ,而 在 Servlet 中 通过 getInitParameter() 方 法 来 获取 初始 化 参数 值 。 


12.3.5 实用 案例 
【 例 12.10) 简单 的 用 户 问 好 功能 。 
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InitParameterDemo,java Qi http://localhost:8080/code12/initParameterDemo 23 


和 X» http://localhost:8080/code12/initParameterDemo 


应 用 程序 名 是 ， 第 12 章 示例 程序 





图 12-10 fil 12.9 程序 运行 结果 
Servlet 代码 如 下 : 


/ /GreetingDemo.java 
package ch1203; 


import java.io.IOException; 
import javax.servlet.HRHecgu 





import javax.servlet.ServletExcoeption; 

import javax.servlet.annotation.WebServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServle 











@ WebServlet ("/greetingDemo") 
public class GreetingDemo extends HttpServlet { 
private static final serialVersionUID- 11; 


protected void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletHkH 
response) throws ServletException, IOEXcepti 
doPost (request, response) ; 





on { 





protected void doPost (HttoServletRequest request, HttpServle 
response) throws ServletException, IOException [ 
String userName- "Jack"; 





request.getSession() .setAttribute ("userName", userName) ; 
RequestDispatcher rc- getServletContext () .getRequestDispatcher 
("/showGreetingInfo") ; 

rd.forward(request, response); 


/ /ShowGreetingInfo.java 
package chl203; 
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import java.io.IOException; 
import java.io.PrintWriter; 
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import javax.servlet.ServletExoception; 





import javax.servlet.annotation.WebServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServletBHesponse; 








@ WebServlet ("/showGreetingInfo") 
public class ShowGreetingInfo extends HttpServlet { 
private static final long serialVersionUID- 1T; 


protected void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse 
response) throws ServletException, IORException | 
doPost (request, response) ; 


protected void doPost (HttpServletHequest request, HttpServletResponse response) throws 


servletkxception, IOException { 





String userName- (String) request .getSession () .getAttribute 
("userName") ; 

response. setContentType ("text/html ; charset- gb2312") ; 
PrintWriter out= response.getWriter () ; 

out .printIn ("K 4f ,"+ userName) ; 

out .flush () ; 


} 
程序 运行 结果 如 图 12-11 所 示 。 


GreetingDemo.java [J] ShowGreetingInfo java | @ http://localhost:8080/code12/greet.. 2 





(O5 E v http;//localhost:8080/code12/greetingDemo 


你 好 , Jack 





图 12-11 i) 12.10 程序 运行 结果 


分 析 : 上 例 中 请 求 的 处 理 分 成 了 两 步 来 完成 。 第 一 步 由 GreetingDemo. java 来 实现 ， 
主要 是 将 用 户 名 Jack A session 中 ;第 二 步 由 ShowGreetingInfo. java 来 实现 , 它 从 
session 中 取出 用 户 名 变量 ,并 将 最 后 的 显示 结果 传 回 客户 端 。 这 里 两 个 Servlet 之 间 的 相 
互 协作 是 通过 RequestDispatcher 和 session 来 完成 的 ,其 中 RequestDispatcher 实现 Servlet 
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之 间 控 制 流 的 跳 转 ,session 作为 传递 数据 的 存储 空间 。 


12.4 JSP # Servlet 结合 的 方法 





JSP 网 站 开发 技术 标准 给 出 了 两 种 使 用 JSP 的 方法 : 模式 一 和 模式 二 。 模 式 一 是 JSP 
+JavaBean 的 结合 ,模式 二 是 JSP 十 JavaBean 十 Servlet 的 结合 。 在 当今 的 软件 应 用 开发 
中 ,比较 偶 问 于 使 用 模式 二 ,但 是 模式 一 在 小 型 应 用 开发 中 比较 占 优势 。JSP 模式 一 和 模式 
二 如 图 12-12 Aras ,图 12-12(a) 是 模式 一 ,图 12-12(b) 是 模式 二 。 下 面 来 介绍 这 两 种 模式 。 





图 12-12 JSP 模式 一 和 模式 二 


12.4.1 模式 一 : JSP 十 JavaBean 


在 模式 一 中 ,JSP 页 面 独 目 啊 应 请 求 并 将 处 理 结 有 末 返 回 客 户 。 所 有 的 数据 通过 
JavaBean 来 处 理 ,JSP 实现 页 面 的 展现 。 模 陈 一 技术 实现 了 页 面 展 现 与 页 面 商 业 边 和 辑 的 分 
离 。 但 是 大 量 使 用 此 模式 时 ,可 能 市 来 一 个 副作用 会 叶 致 在 页 面 里 舱 入 大 量 的 Java 控制 代 
但 , 当 要 处 理 的 业务 逻辑 复杂 时 这 种 情况 会 变 得 非 币 粳 糕 。 所 以 在 大 型 的 项 目 里 ,这 种 方式 
将 会 导致 页 面 维 护 困 难 。 一 般 在 小 型 的 应 用 中 可 以 考虑 采用 此 模式 。 


12.4.2 模式 二 : JSP 十 Servlet 十 JavaBean 


在 模式 二 中 ,结合 了 JSP 和 Servlet 技术 。 模 式 二 充分 利用 了 JSP 和 Servlet 两 种 技术 
的 优点 。 此 模式 休 循 视图 控制 兹 模式 (Model View Controler, MVOC) , 它 的 主要 思想 是 使 用 
一 个 或 多 个 Servlet (EAE Hil 4s. THK AAI GAY Servlet 接收 并 人 处理 后 ,会 重新 定 问 到 JSP。 
在 Servlet 作为 控制 硕 时 ,每 个 Servlet 通 第 只 实现 很 少 一 部 分 功能 ,多 个 Servlet Tz iil 25 wt 
可 以 结合 起 来 完成 复杂 的 任务 ,这 样 的 好 处 是 Servlet 的 重用 性 好 。 而 JavaBean 作为 模型 
的 角色 . E 7524 JSP 和 Servlet i% 17 A P E] T -E , Servlet 处 理 完 后 设置 JavaBean 的 属性 ， 
JSP 读 取 此 JavaBean 的 属性 ,然后 进行 显示 。 在 实际 的 项 目 开 发 中 ,页 面 设 计 着 可 以 方便 
地 使 用 HTML 工具 来 开发 JSP 页 面 ,而 程序 开发 人 员 则 可 以 用 Java 集成 开发 环境 来 开发 
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Servlet。 模 式 二 更 加 明显 地 将 显示 与 逻辑 处 理 分 离开 ,适合 于 大 型 项 目的 开发 。 
12.4.3 JSP 和 Servlet 的 选择 


所 有 的 JSP 都 必须 编 详 成 Servlet, 然 后 在 Servlet BAe PHT. MERA fA RES A. ISP 
和 Servlet 是 一 样 的 。 

JSP 在 以 下 几 个 方面 要 胜 过 Servlet: 

(1) JSP 以 显示 为 中 心 , 它 为 Web 显示 开发 人 员 提 供 了 更 加 方便 的 开发 模式 。 

(2) JSP {$ H JavaBean, 可 以 把 显示 与 内 容 分 离 。 

(3) JSP Hi Zar Aaa o 

而 Servlet 则 在 以 下 方面 发 挥 作用 : 

(1) 协调 输出 。 

(2) AREJEA fn] CH MV FF 

(3) 处 理 ISP 不 好 处 理 的 后 从 服务 或 者 其 他 有 特殊 要 求 的 问题 。 

在 特定 的 软件 系统 环境 中 ,选择 使 用 JSP 还 是 Servlet 通常 不 是 绝对 的 。 最 常见 的 情况 
是 把 两 者 结合 起 来 使 用 。 例 如 在 JSP 模式 二 中 ,把 Servlet 作为 视图 控制 希 , 让 它 来 处 理 请 
求 , 当 Servlet 处 理 完 请 求 后 ,把 人 处理 结果 转发 给 JSP, A JSP 处 理 显示 的 问题 。 


12.4.4 实用 案例 


[5|12.11] 网 站 计数 需 功 能 。 
Servlet 代码 如 下 : 
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package codel204; 


import java.io.IOException; 
import javax.servlet.RequestDispatcher; 
import javax.servlet.ServletExoeption; 





import javax.servlet.annotation.WebServlet; 











à WebServlet ("/websiteCounter") 
public class WebsiteCounter extends HttpServlet { 
private static final serialVersionUID- 1L; 


private static int count; 


protected void doGet (HttpServletRHequest request, 
R nse response) throws ServletExoeption, IOFxception { 





count+ + ; 

// 将 访问 次 数 写 人 request 中 ,以 便 传 给 JSP 页 面 
request.setAtCtrEibute ("hitCount", count) ; 

String url= "/websiteCounterInfo.jsp"; 
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RequestDispatcher rece getServletContext () .getR 
rd.forward(request, response); 





) 
JSP 页 面 代码 如 下 : 





<%$@ page language- "java" contentType- "text/html; charset- gb2312" 
pageEncoding- "gb2312"%> 

<! DOCTYPE html PUBLIC "— //W3C//DTD HTML 4.01 Transiticnal//EN" "http: / /www.w3.org/TR/html 4/1oose.dtd' 

<html> 

< head> 

«meta http- equiv "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"> 

<title> 网 站 计数 器 < /title> 

< /head> 

d 
迎 你 ,你 是 第 

< $= request .getAttribute ("hitCount") $7 

位 访问 本 网 站 的 用 户 ! 

< /body> 

< /ntml> 


程序 运行 结果 如 图 12-13 所 示 。 


J] WebsiteCounterjava [=| websiteCounterInfo jsp @ 网 站 计数 器 MO 
€ m c^ http: //ocalhost:8080/code12/websiteCounter 


欢迎 你 ， 你 是 第 6 忆 访 问 本 网 站 的 用 户 | 





图 12-13 例 12. 11 程序 运行 结果 


分 析 : 通过 一 个 静态 变量 count 来 记录 网 站 的 访问 次 数 ,每 当 网 站 被 访问 一 次 时 ,count 
自 增 1。 T 利用 Servlet RA BAP HBR. eH count 的 值 ; 而 利用 JSP 页 面 来 
显示 相关 信息 。 通 过 使 用 RequestDispatcher 对 他 ,实现 从 Servlet 到 JSP 页 面 的 跳 转 ,把 相 

应 的 count nion request 对 象 中 的 参数 传递 给 JSP 页 面 ,以 便 在 JSP 页 面 中 进行 显示 。 


12.5 JSP 与 Servlet 开发 实 训 任务 


【任务 描述 ]】 

编写 一 个 商 单 的 Web 应 用 ,实现 用 户 登 录 的 功能 。 

【任务 分 析 】 

用 户 登 录 主 要 包括 两 个 操作 步骤 : WW 让 用 户 在 网 页 中 输入 用 户 名 和 密码 ; QT A i 
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和 人 的 用 户 名 和 密码 进行 验证 ,判断 是 否 是 合法 用 户 ,最 后 将 登录 成 功 与 否 的 结 打 返回 给 用 
户 。 这 里 采用 JSP 模式 二 的 方法 来 实现 用 户 登 录 功 能 , 即 编写 一 个 JavaBean(UserBean 25) 
作为 模型 ,其 中 封 妆 了 验证 合法 用 户 的 代码 ; 编 与 一 个 Servlet(UserLoginServlet 22) fE y fé 
制 策 ,处 理 用 户 的 请 求 ; 编 写 一 个 JSP 页 面 (login. jsp) 作 为 视图 ,显示 用 户 的 输入 界面 和 登 
录 结 果 界 面 。 假 定 合法 用 户 的 用 户 名 是 admin ,密码 是 admin, 

【任务 解决 】 

UserBean 类 代码 如 下 . 
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private String validUserNa 





public String getValidUserName() { 








public String getValidUserPassword() { 


public void setValidUserPassword (String validUserPassword) { 





public boolean isValidUser (String name, String password) { 
boolean result- false; 





Servlet ZS AV RI 4 F: 


import java.io.lIOExoception; 
import java.io.PrintWriter; 
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import javax.servlet.ServletExoeption; 

import javax.servlet.annotation.WebServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServletResponse; 








@ WebServlet ("/userLogin") 
public class UserLogin extends HttpServlet { 
private static final serialVersionUID- 1L; 


protected void doGet (HttpServletRedquest request, HttpServletResponse 
response) throws ServletException, IOException | 

String name= request.getParameter ("name") ; 

String password- request .getParameter ("password"); 


UserBean user- new UserBean () ; 
user.setValidUserName ("admin") ; // 设 置 合法 用 户 的 信息 
user.setValidUserPassword ("admin"); 





coding ("gic?312") ; 

response.setContentType ("text/html ; charset- gb2312"); 

PrintWriter out= response.getWriter (); 

if(user.isValidUser(name, password)){ ”// 调 用 JavaBean 的 方法 来 验证 用 户 
out..println ("& 5& JI, JJ] ! ") ; 

jelse{ 
or.println(" 用 户 名 或 者 密码 错误 ,« a href= 'login.jsp'» iE iX. </a"); 


protected void doPost (HttpServletRequest request, HttpServletRespons: 
response) throws ServletException, IORXception | 
doGet (request, response) ; 





} 
JSP 页 面 代码 如 下 : 


< $8 page language- "java" contentType- "text/html; charset- gb2312" 
pageEncoding- "gb2312"$» 
<! DOCTYPE html PUBLIC "— //W3C//DID HIML 4.01 Transiticnal//EN" "http://www .w3.org/TR/html4/1oose .dtd'» 
< html> 
< head> 
<meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"> 
< title Hl PE 3€ « /title> 
< /head» 


< body> 
< form action= “userLogin™ methot Post > 
« table» 
< Tr 
< tæ H P Æ :< /td> 
<td> < input type- "text" name= "name" />< /td> 
< /tr» 
< Tr 
< tcb 25 fid :< /td> 
<td> < input type- "password" name= "p ord" />< /td> 
< ftre 
< tr> 
< td colspan- "2"™> < input type= "submit" value= "& 36" /»«/td- 
< /tr» 
< /table> 
< /foni 
< /body> 
< /ntml> 


程序 运行 结果 如 图 12-14 所 示 。 
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|J] UserBean.java |J] UserLogin.java E) loginjsp 
(2 o NI v9 http;//localhost:8080/code12/login.jsp 





用 RS . User 1 
Add. III, 





|J] UserBean java [J] UserLogin java El loginjsp | @ http://localhost:8080/code12/u... $3 hoes 
e» a http://localhost:8080/code12/userLogin - BP E 


A PAA eee, AEP. 








(b) 
| (JJ UserBean java UserLoginjava loginjsp 
cog &  http://localhost:8080/code12/login,jsp 

HPB: admin 
AUi. —— eec 















|J] UserBean java [J] UserLogin.java login.jsp . http://localhost:8080/codel2/u... $3 | 一 E 


和 = m http://localhost:8080/code12/userLogin l + P e 


登录 成 功 | 








Š 


(d) 
图 12-14 JSP 5 Servlet 开发 实 训 任务 运行 结果 


习题 与 思考 


. JSP 的 工作 原理 是 什么 ? 

2. JSP 由 哪些 元 素 构 成 ? 

. JSP 有 哪些 内 置 对 和 象 ? 

如 何 将 JSP 与 Servlet 结合 起 来 进行 Web 应 用 的 开发 ? 


NES 
l3 — socii veriti 


本 章 学 习 目 标 


Web 程序 开发 是 Java 最 擅长 的 一 个 领域 ,也 是 目前 工具 最 多 .技术 最 复 录 的 一 个 领域 。 
开发 Web 程序 ,首先 要 掌握 如 何 使 用 Web 服务 器 。 所 谓 Web 服务 器 ,就 是 一 种 能 够 运行 
Web 程序 的 软件 系统 。 本 草 将 以 Java 领域 最 流行 的 Web 服务 各 为 基础 ,结合 Eclipse IDE 
for Java EE Developers 讲解 如 下 几 个 方面 的 知识 : 

(1) Tomcat 和 Eclipse IDE for Java EE Developers AY ZzX fii HJ . 

(2) 如 何在 Eclipse IDE for Java EE Developers 中 结合 Tomcat 编写 Web 站 点 。 

(3) 如 何在 Eclipse IDE for Java EE Developers 中 用 Tomcat 运行 Web 站 点 。 

(4) 如 何 将 Web 站 点 发 布 到 Tomcat. 


13.1 Tomcat 简介 


Tomcat 是 Apache 软件 基金 会 (Apache Software Foundation, http://www. apache. 
org) AY Jakarta 项 目 中 的 一 个 核心 项 目 , 是 目前 Java SX y Hii) iz Bye 3 2X Web 应 用 服 
务 硕 。 在 中 小 型 系统 和 并 发 访问 用 户 数量 不 大 的 场合 普 届 使 用 ,并 且 是 学 习 、. 开 发 和 调试 
Web 程序 的 首选 。Tomcat 的 主要 功能 是 一 个 JSP 和 Servlet BJ E28, JSP 和 Servlet 是 
Java 最 主要 的 Web 开发 技术 , 许 见 第 12 草 。 

最 初 Tomcat 由 Sun 公司 的 软件 构 染 师 詹 姆 斯" 邓肯 ， 戴 维和 森 开 发 。 早 期 是 为 了 给 
Sun 公司 正在 开发 的 JSP 和 Servlet 技术 提供 一 个 运行 环境 。 后 来 他 将 其 变 为 开源 项 目 ,并 
由 Sun 公司 贡献 给 Apache 软件 基金 会 。 由 于 O'Reilly( 国 外 著名 的 计算 机 类 图 书 出 版 商 ) 
会 为 大 部 分 开源 项 目 出 版 一 本 相关 的 书 , 并 且 将 其 封面 设计 成 某 个 动物 的 素描 ,因此 当 
O'Reilly 4 Tomcat 出 书 时 ,Tomcat 的 作者 希望 将 此 项 目 以 一 个 动物 的 名 字 命 名 。 他 项 望 
这 种 动物 能 够 目 己 照顾 目 己 ,最 终 他 将 其 命名 为 Tomcat, mM Tomcat 的 Logo Fit ra fF 2 th 
被 设计 成 了 一 只 公 狂 ,如 图 13-1 Pras. Tomcat ~HE 9x X "P RJ MA“ oF”. E Alo IBI Fr 
(Ai FE ERO DC. FA UNUS. HB. Tomcat 最 新 的 稳定 版 本 为 9.0. 0。 
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Apache Tomcat? 





图 13-1 Apache Tomcat 的 Logo 


13.2 安装 配置 Tomcat 


由 于 Tomcat 是 基于 Java i8 1TH FE FF . AE QR Tomcat ZZ Bl m 2 CK Java 
SE 环境 ,设置 好 JAVA_HOME fll PATH 环境 变量 。Tomcat 软件 可 以 在 Tomcat 官方 网 
wi Chttp;//tomcat. apache. org) F zx. 如 图 13-2 所 未 ,网 站 提供 了 了 二进制 版 本 (Binary 
Distributions) 和 源 代 码 版 本 (Source Code Distributions) 供 用 户 下 载 。 通 第 如 果 只 是 使 用 
Tomcat 应 该 下 载 二 进 制 版 本 ,而 如 果 想 为 Tomcat 这 个 开源 项 目 贡 献 力量 或 者 想 了 解 
Tomcat 的 工作 原理 就 可 以 下 载 源 代 码 版 本 。 二 进 制 版 本 又 分 为 Core 和 Deployer 两 个 部 
To Core Æ Tomcat 程序 的 核心 部 分 ,要 使 用 Tomcat 就 必须 下 载 。 而 Deployer 提供 了 部 
AA Web 程序 的 辅助 功能 ,属于 选择 下 载 的 部 分 。Core 之 下 又 分 为 多 种 类 型 的 下 载 格 
XX ,本 书 选择 下 载 9. 0. 0 版 本 的 zip 格式 。 程 序 下 载 之 后 ,将 文件 解压 到 任意 目录 即 可 完成 
安装 (本 书 选 择 解压 到 下 汶 开 发 工具 )。 





9.0.0.M6 
Please see the README file for packaging information. It explains what every distribution contains. 
Binary Distributions 


e Core: 
^ zip (pgp, md5, sha1) 
o tar.gz (pgp, md5, shat) 
o i bit Windows zip (pgp, md5, sha1) 
o 64-bit Windows zip (pgp, md5, sha1) 
o = bit/64-bit Windows Service Installer (pgp, md5, sha1) 
Full documentation: 
o tar.gz (pgp, md5, shat) 
Deployer: 
© zip (pgp, md5, sha1) 
© tar.gz (pgp, md5, shat) 
Extras: 
o JMX Remote jar (pgp, md5, sha1) 
© Web services jar (pgp, md5, sha1) 
o JULI adapters jar (pgp, md5, sha1) 
o JULI log4j jar (pgp, md5, sha1) 
Embedded: 
© tar.gz (pgp, md5, sha1) 
© zip (pgp, md5, sha1) 


Source Code Distributions 


® tar.gz (pgp, md5, sha1) 
® zip (pgp, md5, sha1) 





图 13-2 选择 下 载 Tomcat 
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13.3 编写 简单 的 Web 站 点 


本 书 使 用 Eclipse IDE for Java EE Developers 进行 Web 站 点 的 开发 。Eclipse IDE for 
Java EE Developers 可 以 从 Eclipse 的 官方 网 站 (http://www. eclipse. org/downloads/) 下 
载 , 下 载 之 后 解压 压缩 文件 即 可 完成 安放 。 


13.3.1 配置 服务 器 运行 环境 


用 Eclipse IDE for Java EE Developers 编写 Web 站 点 的 第 一 步 是 配置 服务 天 运行 环 
境 。 在 Eclipse 中 选择 Window Preferences 命令 ,打开 俩 好 设置 对 话 框 ,如 图 13-3(ay) 
所 示 。 





Itype filter text | Server Runtime Environments o-co--1] 
b JavaScript ^ | 
> JSON | 
> Maven Server runtime environments: 
b Mylyn 
b Oomph 


Add, remove, or edit server runtime environments. 


> Plug-in Development 
> Remote Systems 
b Run/Debug 
4 Server 
Audio 
Launching 
Overlays 





Profilers 


| Runtime Environm| = 


> Team 

b Terminal 
Validation 

t Web 

> Web Services 

b XML 


Navigation 


Web Browser 


Preferences 





13-3 配置 服务 器 运行 环境 


选择 对 话 框 中 的 Server Runtime Environment 命令 ,就 打开 了 配置 服务 需 运 行 环境 
的 对 话 框 ,如 图 13-3(b) 所 示 。 

在 图 13-3(b) 所 示 对 话 框 中 , 单 击 Add 按键 ,弹出 图 13-4(a) 所 示 的 对 话 框 。 在 该 对 话 
框 中 ,可 以 选择 要 配置 环境 的 服务 需 名 称 。Eclipse 已 经 预先 设置 了 一 些 常 用 的 服务 器 , 包 
ffi Apache Tomcat, IBM Websphere, JBoss 等 。 为 了 配置 Tomcat 的 运行 环境 ,这 里 选择 
Apache Tomcat 9.0( 如 果 使 用 其 他 的 Tomcat 版 本 ,如 8.0, 则 需要 选择 对 应 的 版 本 ) 。 

选择 之 后 弹出 图 13-4(b) 所 示 的 对 话 框 ,在 该 对 话 框 中 输入 Tomcat AY ZA fr CAS E 
为 E;:\ 开 发 工具 \apache-tomcat-9. 0. 0. M6), 然 后 单 击 Finish 按钮 ,Tomcat 的 运行 环境 就 
配置 好 了 。 

Eclipse 的 设置 非常 人 性 化 ,如 采用 户 事 移 没有 安 疤 Tomcat. Æ B] 13-4 Cb) Bran X} ih NE 
中 可 以 单 击 Download and Install 按键 ,下载 Tomcat 9. 0.0, 并 气 成 配置 。 
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New Server Runtime Environment Tomeat Server 


Define a new server runtime environment " | Specify the installation directory 


Name: 


Select the type of runtime environment: Apache Tomcat v9.0 
type filter tet | Tomcat installation directory: 


Apache Tomcat v5.0 EATA T Rapache-tomcat-9.0.0.M6 Browse. —— 
d Apache Tomcat v5. 

— Download and Install... 
Apache Tomcat v6.0 


Apache Tomcat v7.0 JRE: l 


B esche fonat elsi — — — — — S a — 
| B Apache Tomcat v9.0. 

E Geronimo Core Feature 

B. Geronimo v1.0 Server Adapter 














Apache Tomcat v9.0 supports J2EE 1.2, 1.3, 14, and Java EE 5, 6, 7, and 8 Web 
modules. 


[^] Create a new local server 





图 13-4 配置 Tomcat 运行 环境 


13.3.2 新 建 动态 Web 工程 


Tomcat 运行 环境 建立 之 后 ,下 一 步 就 是 建立 动态 Web 工程 (Dynamic Web Project). 
选择 File New Dynamic Web Project( 如 图 13-5(Ca) 所 示 ) ,打开 新 建 动态 Web 工程 的 对 
话 框 ,如 图 13-5(b) 所 示 。 

输入 工程 名 称 ( 本 书 为 web) ,选择 正确 的 Target runtime。 由 于 本 书 选 择 Tomcat 9.0 
作为 Web 站 点 的 运行 环境 ,因此 在 Target runtime 下 拉 列 表 杠 中 ,选择 Apache Tomcat 
v9.0。 对 话 框 中 的 其 他 设置 保持 不 变 , 单 击 Finish 按钮 ,一 个 名 称 为 web 的 动态 Web 工程 
就 建 好 了 。 


File} Edit Navigate Search Project Run Window Help 
Alt+Shift+IN + JPA Project 

Enterprise Application Project 

Dynamic Web Project 

EJB Project 

Connector Project 

Application Client Project 

Static Web Project 

Maven Project 

Project... 


Open File... 
Open Projects from File System... 


Close Ctrl - W 
Close All Ctrl - Shift W 
-| Save Ctrl - S 


a Save As... 


4j Save All Ctrl Shift--5 
Revert 


Servlet 

Session Bean (EJB 3.x) 
Message-Driven Bean (EJB 3.x) 
Web Service 

Folder 

File 


Mowe... 
Fr Rename... 

Refresh 

Convert Line Delimiters To b 
i 3 Print... Ctrl +P 

Switch Workspace + Example... 
Restart 


WU c2Gk e. € [190 € E m £e gut 


Other... 





(a) 
图 13-5 新建 动态 Web 工程 
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Dynamic Web Project (€ 
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Create a standalone Dynamic Web project or add it to a new or existing Enterprise Application, 





Project name: web 


Project location 
Use default location 


Location: | E:\eclipse\workspace\web 

















Browse... 
Target runtime 
seni Tones [rer 
Dynamic web module version 
Configuration 
Default Configuration for Apache Tomcat v9.0 7 


A good starting point for working with Apache Tomcat v9.0 runtime. Additional facets can later be 
installed to add new functionality to the project. 













































































EAR membership 

[ | Add project to an EAR 

EAR project name: |EAR x | | New Project... | 
Working sets 

四 | Add project to working sets 

Working sets: | - | Select... | 
2 ac 

(b) 
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13.3.3 Web 工程 的 结构 


新 建 的 Web 工程 的 结构 如 图 13-6 所 示 。 

其 中 Java Resources: src 目录 放置 Java RAG (EZ Servlet 等 Java 2$). 
WebContent 目录 下 放置 HTML、JSP、 图 片 和 视频 等 Web 内 容 。 

WebContent 目录 下 的 WEB-INF 目录 非常 重要 ,不 能 删除 ,也 不 能 重 命名 。 其 下 的 lib 
目录 用 于 放置 Web 工程 可 能 用 到 的 外 部 Java 库 文 件 。web. xml 文件 是 项 目的 配置 文件 ， 
提供 了 Error Pages, Filter Mappings, Filters, Listeners, References, Servlet Mappings, 
Servlets fll Welcome Pages 4 M Ér, Deployment Descriptor: web 是 Eclipse 提供 的 对 
web. xml 文件 的 图 形 化 编辑 工具 ,Deplovyment Descriptor: web 中 显示 的 信息 与 web. xml 
的 文本 信息 是 一 一 对 应 的 。 


13.3.4 新 建 Servlet 和 JSP 程序 

Servlet 和 JSP(Java Server Pages) 是 Java Web 开发 的 主要 技术 。 下 面 首 先 介 绍 如 何 
创建 一 个 Servlet 程序 。 

在 Web 工程 中 右 击 目录 Java Resources: src, 在 弹出 的 快捷 及 单 中 选择 New Servlet 
(如 图 13-7(a) 所 示 ) ,打开 如 图 13-7(b) 所 示 的 对 话 框 。 


Java 4€ /P i& th C À& 2 JA) 


i it Navigate Search Project Run Window He 
Fi-uüuit€-O0O-W-:-6-:im90- 
R Project Explorer 23 | T | abuse BE 


4 23 web 
4 ‘Gy Deployment Descriptor: web 





H* Context Parameters 
(3] Error Pages 
35 Filter Mappings 
°@ Filters 
名 Listeners 
4) References 
&& Servlet Mappings 
O Servlets 
ig Welcome Pages 
4 49 JAX-WS Web Services 
(£3 Service Endpoint Interfaces 
(3 Web Services 
4 9. Java Resources 
> p src 
> mà Libraries 
4 E JavaScript Resources 
> [3 WebContent 
> mà ECMAScript Built-In Library 
> d) ECMA 3 Browser Support Library 
( build 
4 © WebContent 
> @ META-INF 
4 È WEB-INF 
© lib 





13-6 ”新 建 的 Web 工程 的 结构 


所 请 Servlet ,实际 上 是 一 个 父 类 为 javax. servlet. http. HttpServlet 的 Java 类 。 因 此 ， 
在 图 13-7(b) 所 示 的 对 话 框 中 ,要 输入 Servlet 所 对 应 的 Java 类 的 包 名 (Java Package) 以 及 
类 名 (Class name)。 本 书 新 建 的 Servlet 的 包 和 名 为 servlet, 类 名 为 HelloServlet。Source 
folder CASHES HE f HelloServlet 所 对 应 源 文件 HelloServlet. java 所 在 的 日 录 ( 本 书 为 
/ web/src) ,默认 情况 下 不 需要 修改 。 

单 击 Next 按钮 打开 如 图 13-7(c) 有 所 示 的 对 话 框 ,在 该 窗口 中 设置 HelloServlet 的 初始 
化 参数 和 URL 映射 地 址 (URL Mappings). Frid URL 映射 地 址 ,是 用 户 访问 该 Servlet 的 
地 址 。 同 一 个 Servlet 可 以 映射 到 多 个 URL 地 址 ,也 可 以 上 映射 为 任意 名 称 的 URL 地 址 。 
本 书 将 HelloServlet PRAT A /helloservlet, 

单 击 Next 按钮 打开 如 图 13-7(d) 所 示 的 对 话 框 ,在 该 窗口 中 设置 HelloServlet 所 要 重 
写 的 父 类 方法 。 默 认 选 择 重 写 doGet 和 doPost 方法 。doGet 方法 用 于 处 理 HTTP 协议 中 
Get 方式 的 请 求 ,doPost 方法 用 于 处 理 HTTP 协议 中 Post 方式 的 请 求 。Get 和 Post 是 浏 
Và amit HTTP 协议 访问 Web 站 点 最 第 见 的 两 种 方式 。 最 后 单 击 Finish 按钮 。 

选择 Java Resources: src 目录 下 servlet 包 中 的 HelloServlet. Java 文件 ,用 Eclipse 的 
代码 编辑 需 ,编写 如 例 13. 1 所 示 的 Java 代码 ,保存 文件 。HelloServlet 的 创建 就 完成 了 。 


JH Tomcat #4 Web 站 点 
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| 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Create Servlet 
I Project Explorer 器 
pian 4) Warning: By convention, package names usually start with a 
| lowercase letter 
> By Deployment Descriptor: web 
Services Project: |web — 
cee — 一 一 一 Source folder: /web/src 














Java package: Servlet 


Class name: HelloServled | 
> má ECMAScript Built-In Library 


b @ ECMA 3 Browser Support Library Superclass: = javaxservlet.http.HttpServlet 
— Use an existing Servlet class or JSP 
4 © WebContent 
b £2 META-IMF = Class name: HelloServiet 
4 [5 WEB-INF ES | 
& lib 
































Create Serviet Create Servlet 


Enter servlet deployment descriptor specific information. Specity modifiers, interfaces to implement, and method stubs to 
generate, 


HalloServiet | Modifiers: |/|public [l abstract E] final 
Description: | Interfaces: 


Initialization parameters: 


| Which method stubs would you like to create? 
| Constructors from superclass 
| /helloservlet | [v Inherited abstract methods 
— (0 [fit [destroy 
getServletinfo service 
doPost doPut doDelete 
doHead doOptions doTrace 


—— G m —- n sun 





图 13-7 新 建 Servlet 


【 例 13.1] HelloServlet. Java. 


package servlet; 
import java.io.IOException; 
import java.io.PrintWriter; 
import javax.servlet.ServletExoeption; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServletResponse; 
public class HelloServlet extends HttpServlet { 
public HelloServlet() { 
super (); 
} 
// 处 理 Get 请 求 
protected void doGet (HttpServletRequest request, 
HttpServletHesponse response) throws ServletExoepticn, ICOExoception { 
// 设 置 编码 格式 为 GB18030, 和 否则 无 法 正确 显示 中 文 
response.setCharacterkncoding ("GB18030") ; 


Java 42/7 4 tt (# 2 JA) 


PrintWriter writer response.getWriter () ; 
writer.printin ("Hello World! <br>"); 
writer-println ("iX dé Servlet 输出 的 信息 。"; 
writer.close(); 





} 

// 处 理 Post 请 求 

protected void doPost (HttpServletRequest request, 
// 用 同样 的 方法 处 理 Get 和 post 请 求 
doGet (request, response) ; 


} 

下 面 介 绍 如 何 创 建 JSP 程序 。 右 击 WebContent 文件 夹 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
New--JSP 命令 (如 图 13-8(a) 所 示 ), 打 开 13-8(b) 所 示 的 对 话 框 ,在 该 对 话 框 中 输入 JSP 的 
文件 名 称 ( 本 书 为 hello. jsp) , 单 击 Finish 按钮 就 创建 了 一 个 名 称 为 hello. jsp AY JSP X ff, 


JSP 


az web 


> s Deployment Descriptor: web 


Create a new JSP file. 
4 258 Java Resources: src 


> mà Libraries 
a i} servlet 
> [9| HelloServlet.java 


Enter or select the parent folder: 
web/WebContent/WEB-INF 
f uc 
E RemoteSystemsTempFiles 
4 V3 web 
E settings 
5 & build 
b [m sre 
4 EE WebContent 
E= META-INF 
b > WEB-INF 


> má JavaScript Resources 
> build 
4 (© WebContent 











New 
Go Inta 


Show In Alt+Shift4+ + | 


& Copy esc |S 

== Copy Qualified Name 

3 Paste 

| Delete 

*- Remove from Context Ctrl - Alt 4 Shift Down 
Build Path t| ST 
Move... 
Rename... F2 


File name: hellojsp 





gig Import... 





(b) 
图 13-8 新 建 JSP 


用 编辑 器 打开 hello. jsp ,输入 如 例 13. 2 所 示 的 代码 ,保存 文件 ,JSP 程序 的 创建 就 完成 了 。 
【 例 13.2] hello. jsp. 


< $(8 page language- "java" pageEncoding- "CB18030 "$> 
< html> 

< head> 

<title> JSP< /title> 

< /head> 

< body> 

Hello World! <br> 

这 是 JSP fi th AY fri E o 

< /body» 

< /html» 


用 Tomcat #14 Web 站 ,点 


13.4 运行 Web 站 点 
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第 一 次 运行 Web 站 点 需要 一 些 额 外 的 设置 。 首 先 选中 Web 工程 , 单 击 工具 栏 上 的 “ 运 
行 ?按钮 ,在 弹出 的 下 拉 列 表 中 选择 Run As 一 人 Run on Server( 如 图 13-9(a) 所 示 ) ,打开 如 
图 13-9 Cb) PTAR BY XT HE 

在 如 图 13-9(b) 所 示 的 对 话 框 中 ,需要 选择 运行 Web 站 点 的 服务 硕 。 由 于 本 书 使 用 
Tomcat 9.0. 0 AR 2s ,因此 这 里 选择 Tomcat v9. 0 Server。 最 后 单 击 Finish 按钮 ,Web 站 
点 就 启动 了 。Web 站 点 启动 之 后 ,可 以 在 Eclipse 界面 下 方 的 信息 提示 窗口 ,查看 到 服务 需 
的 运行 状态 和 Web wi Wa ST OL. A E] 13-9 C Bron . 


LIE US 


R Project Explorer 22 EIOS 0 HelloSerdetjava 5: E) hellojep 
a IS web a 


Run On Server 
io.IOException; 


.servlet.ServletException; Select which server to use 
Show I servlet. annotation. webServlet; 
2 .serviet.http.HttpServiet; i 
Show in Local Terminal .serviet.http.HttpServietRequest; How do you want to select the server? 
.serviet.http.HttpservletResponse; : WA 

Copy C Choose an existing server 
d B5 Copy Qualified Name 

È Paste 


Delet "fhelLLaserviet") 
% Delete Helloservlet extends Httpservlet { Select the server type: 
$ | Remove from Context Ctrl+Alt+Shitt+Down — [static final long serialWersionfID = iL; — 
type filter text 


Build Path L 
Refactor Alt+Shift+T* fit constructor. ee 
Tomcat v6.0 Server 

elloServlet() { Tomeat v7.0 Server 

)DO Auto-generated constructor stub Tomcat vð Server 


8 Temeat v9.0 Server 
Publishes and runs J2EE and Java EE Web projects and server configurations to a local 


Tomcat server. 


Go Into 


mplementation class Helloservlet 图 Manually define a new server 





Clase Project tpservletadeGcet (HttpServletRequest req 


Close Unrelated Projects ] 
d void doGet[(HttpServletRequest request, 
Validate ODO Auto-generated method stub 
: onse.getWriter().append("Served at: ").a Server's host name: localhost 
Show in Remote Systems view 


Run As ad. TS Alt+-Shitt+X, R Server name: Tomcat v9.0 Server at localhost 


2 Java Applet Alt+Shift+X, A 
[7] 3 Java Application Alte ShifteX, J 


Run Configurations... 
| Resource 
dency Validator Message (: 


EJ hellojsp 4h Servers £2 G Apache Tomca.. @ Apache Tomca... a EL | B- Outines £3 [E] Task List 
E # Q C^ HB 7 Anoutline is not available. 
a Ey Tomcat v9.0 Server at localhost [Started, Synchronized] 


(b web [Synchronized] 


加 Markers [C] Properties «BB Data Source Explorer [x Snippets EJ Console H mx 3e | E BB = eE) mE-rmj-7nmn 
Tomcat v9.0 Server at localhost [Ap ache Tomcat] CAP ogram Files'\ Jawa jre1.8.0_91\bi ljavaw.exe (20165F6H9H 上 年 11:22:41) 


en: Command Line argument: -Dwtp.deploy-E: lect ipseWworkspace|.metadatal. plugins Vorg. ecl ipze.wst.zerwer.coreltmpalwtpwebapps 
AH 89, 2016 11:22:42 £5 org.apoche. coteling. startup.VersionLoggerListener Log 

ean: Command Line argument: -Djava.endorsed.dirs-E: Ve*rAVapache-tomcat-9.8.8.M5Vendorsed 
六 月 B9, 2816 11:22:42 Pporg.gpache.cataling.startup.VenrsianbLoggerbListener Log 

28; Command Line argument: -Dfile.encoding-GBW 

AGS, 2016 11:22:42 bf org.apoche. catalina. core.Aprlifecpyclelistener LifecycleEvent 

ağ: The APR based Apache Tomcat Native Library which allows optimal performance in production environments was mot found on the java.library.path: C: 
AAAI, 2915 11:22:42 mEorg.apache.coyote.AbstractProtocol init 

me: Initializing ProtocolHandler ["http-nio-8888"] 

AABY, 28016 11:22:42 F'Forg.apache.tomcat.utiL.net.Nio5electorPool getShoredSelector 

ea: Using a shared selector for servlet write/read 

AAG, 2BI5 11:22:42 borg. apache. coyote. AbstractProtocol init 

ag: Initielizing ProtocolHondler ["ajp-nio-8869"] 

AA 89, 2815 11:22:42 上 年 eng. apache tomcat.util.net.NioSselectorPool getsharedSelec tar 

mau: Using a shared selector for servlet write/read 

*H9, 2076 11:22:42? Eorg.apache.catalina.startup.Catalima Lond 

&R: Initialization processed in 487 ms 

X*HB89, 2815 11:22:42 Ff org. apache. catalina. core. Stondardservice startinternal 

mau: Starting service Catalina 

AGS, 2816 11:22:42 org. apache. catal ing. core. StandardEngine startInternal 

Bë: Starting Servlet Engine: Apache Tomcat/9,.8.8.M5 

*HB89, 2816 11:22:42 kEorg.agpache.coyote.AbstractProtocol start 

eR: Storting ProtocolHandler [http-nio-B8BB] 

AAG, 2016 11:22:42 Liporg.upache.coyote.AbstractProtocol start 

mE: Starting ProtocolHandler fojp-nio-d889] 

AA BJ, 2816 11:22:42 Fmxorg.gpache.catalinc.stanctup.Catalina start 


Se: Server startup in 282 ms 





(c) 
图 13-9 运行 Web 站 点 


Java 4€ JP i& th C 2M) 


iD Co M, de http://localhost:8080/web/helloserviet 一 = 下面 
Esee ALDEA. 


加 HelloServle.. HelloWorld java [J| CommandLine.... 4j] HelloWerldAp. JSP 5 | * 
c=. BI = http;/localhost:8080/web/hellojsp 


Hello World! 
这 是 JSp 输 出 的 信息 ， 





(e) 
13-9 (2 


Web 站 点 启动 之 后 ,在 打开 的 浏览 器 或 者 操作 系统 的 浏览 器 (IE 或 者 Firefox 等 ) 的 地 
址 栏 中 输入 HelloServlet 对 应 的 URL Hy ht (http://localhost: 8080/web/helloservlet) , 53 

可 以 查看 HelloServlet 的 运行 情况 。 在 地 址 栏 中 输入 JSP 程序 对 应 的 URL 地 址 (http:// 
localhost:8080/web/hello. jsp) ,就 可 以 查看 JSP 程序 的 运行 情况 。HelloServlet 和 hello. 
jsp 的 运行 情况 如 图 13-9(d) 和 图 13-9(e) 所 示 。 


13.5 发 布 Web 站 点 


在 Eclipse IDE for Java EE Developers 中 运行 的 Web 程序 ,只 是 为 了 便于 开发 调试 。 
当 一 个 Web 程序 完成 开发 之 后 ,就 需要 部 署 到 实际 的 服务 需 上 运行 。 本 节 介 绍 如 何 将 
13. 4 节 所 示 的 Web 程序 发 布 到 Tomcat 中 。 

首先 要 导出 Web 站 点 。 右 击 Web 工程 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Export WAR file 
命令 (如 图 13-10(a) 所 示 ), 打 开 如 图 13-10(b) 所 示 的 对 话 框 。 在 对 话 杠 中 输入 要 导出 的 
WAR 文件 的 位 置 (Destination) ,这 里 为 “EE;\ 开 发 工具 \web, war", i Finish 按钮 ,就 将 
整个 Web 站 点 导出 为 web. war X fr, WAR 文件 是 一 种 压缩 文件 格式 ,该 文件 包含 了 Web 
站 点 的 全 部 内 容 , 可 以 用 解压 软件 打开 。 











P WAR Export 








| à 32-6 | f 
| f ane i MÀ Export Web project to the local file system. q t | | 
Rs pr Project Explo örer Li ps ELI |J HelloServiet.java la] hellojsp 44 Server | 
aie 7 p Tomcat v9.0 Se at localhost [Started, $ | | 
Bae i To rer Web project web T | 
b> Servers 
Destination: EXFEAT Blweb.war - 
Target runtime 
Optimize for a specific server runtime 
j n Alt. Shift -W + m = — 
Show in Local Terminal * 
Copy Ctrl «C Export source files 


- Copy Qualified Name 
* Paste Ctrl «V 
Delete Delete 
& Remove from Context Ctrl - Alt Shift -Down 


Overwrite existing file 


Build Path + 

Refactor Alt+Shift+T + WE Data Source Ex 
Import 

Export 


| 
tete won ® 
| ae : i 


Close Project 





图 13-10 SH Web 站 点 


用 Tomcat #4 Web 站 ,点 


下 一 步 是 部 署 Web 站 点 。 将 导出 的 web. war 文件 复制 到 tomcat Ke A ae F AY 
webapps 文件 夹 ( 这 里 为 “E;\ 开 发 工具 \apache-tomcat-9. 0. 0. M6\ webapps”) ,如 图 13-11 
(a) 所 示 。 然 后 局 动 Tomcat flt 4$ 28 . BTE tomcat 安装 日 录 下 的 bin 文件 夹 下 运行 startup. 
bat 程序 ,如 图 13-11(a) 所 示 。Tomcat 服务 侨 启 动 后 ,在 IE 浏览 侨 中 查看 HelloServlet 和 
hello. jsp 得 到 如 图 13-12 所 示 的 结果 。 
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€ a) =|} EAS LB \apache-tomcat-9.0.0.M6\webapps 


组 织 — &àSUERY HEY eR 


D Game 

Js Git 

出 Google 

J Media 

Js Program Files 
d Software 

d Temp 

di test 

d ubuntu 

Ji vf 

d VMware ubuntu 
di vs2012 


加 


| 


EF 

d docs 

d examples 

d host-manager 
jJ» manager 

js ROOT 

jJ: web 


| | web.war 





$B commons-daemon-native.tar.gz 


configtest.bat 
configtest.sh 
E] daemon.sh 
digest.bat 
digestsh 
setclasspath.bat 
setclasspath.sh 
shutdown.bat 
shutdown.sh 
startup.bat 


2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 
2016/5/11 22:44 


Shell Script 
Shell Script 
Windows 批 外 理 .. | 
Shell Script | 
Windows #0... | 
Shell Script 

Windows HAH... 
Shell Script 








13-11 部 署 Web 站 点 








http://localhost:8080/web/hello.jsp 


Hello World! 
这 是 JSP 输 出 的 信息 .。 





13-12 在 I 正中 查看 Web 站 点 


习题 与 思考 


1. 请 结合 网 上 的 资料 ,学 习 Tomcat 之 外 的 Web 服务 器 ,如 jetty resin 等 。 

2. Java 的 Web 服务 条 (如 Tomcat) Ej ASP $ HH BS HI 4$ 48 IIS 有 什么 区 别 ? 

3， 请 尝试 在 Eclipse IDE for Java EE Developers 中 配置 其 他 的 Web 服务 器 ,并 运行 
Servlet fll JSP 程序 。 

4. 请 尝试 在 Tomcat ZB a Eli Web 站 点 。 


第 = 
m 14 JDBC 技术 


本 章 学 习 目 标 


在 软件 开发 中 ,往往 会 用 到 数据 库 , 所 以 擎 握 JDBC 数据 库 编 程 技 术 非 常 重要 。 本 章 主 
要 讲述 如 何在 应 用 中 通过 JDBC 连接 和 访问 数据 库 。 通 过 本 章 的 学 习 , 应 该 重点 掌握 以 下 
EBA: 

(D 什么 是 JDBC 技术 。 

(2) 使 用 JDBC 连接 数据 库 的 方法 。 

(3) JDBC 各 用 接口 的 使 用 。 


14.1 为 什么 需要 JDBC 


应 用 程序 离 不 开 对 数据 的 处 理 。 出 于 方便 高 效 的 考虑 ,往往 将 数据 存储 在 数据 库 中 。 
这 就 要 求 应 用 程序 能 够 访问 和 人 处理 存储 在 数据 库 中 的 数据 。 为 此 ,人 们 定义 了 应 用 程序 与 
数据 库 之 间 进 行 操 作 的 接口 。JDBC 就 是 Java 程序 连接 和 存 取 数据 库 的 应 用 程序 接口 。 

【 例 14.1】 对 于 一 个 商品 管理 系统 ,系统 中 的 数据 都 存储 在 数据 库 中 。 这 里 编写 系统 
中 的 一 个 功能 模块 , 即 通 过 软件 从 数据 库 中 提取 商品 的 基本 信息 。 假 设 商 品 的 基本 信息 存 
fifi TE testDB 数据 库 的 commodity 表 中 ,其 中 包含 商品 编写、 商品 名 称 、 单 价 和 状态 4 个 字段 
信息 。 这 里 数据 库 使 用 JavaDB, 


package codel401; 
import java.sql.* ; 


public class Que 





commodityList { 
public static void main (String[] args) { 
String url= "jdoc:derby:testDB;create- true"; 
String query- "SELECT * FROM commodity"; 


JDBC RK 


try { 
Class.forName ("org.apache .derby. jdoc.EmbeddedDriver") ; 
con DriverManager .getConnection (url) ; 
stmt= con.createStatement () ; 


ResultSet rs- sumt.executeQuery (query); 


System.out .println (" 呐 品 信息 列表 : 
System.out.println ("i \t 4 ia i \tH S 7; 
while(rs.next()) 1 
int id- rs.getInt ("id"); 
String name- rs.getString ("name") ; 
float price- rs.getFloat ("price"); 
String status- rs.getString ("status"); 
System.out .println (iœ "\t"+ name "At" pricet "Nt" 
* status) ; 
} 





dException e) { 
System.err.print (RISA 1X; Fl ji 4$ : 7); 
System.err.println (e.getMessage () ) 7 
} catch (SQLException e) { 
System.err-println ("SOL 5 4$ : "+ e.getMessage ()) ; 
} finally { 
if (stmt !—null) { 
try { 
stmt.close (); 
} catch (SQLException e) { 
} 
stmt= null; 
} 
if (con !=null) { 
try { 
con.close(); 


} catch (SQLException e) { 


cor null; 


} 

程序 可 能 的 运行 结果 如 图 14-1 Brzn . 

该 问题 的 求解 涉及 以 下 两 个 关键 点 : 

(1) 查询 数据 库 中 的 商品 信息 用 到 了 SQL 语句 SELECT ,实现 分 析 参 见 14.2 节 。 
(2) 程序 通过 JDBC 访问 数据 库 的 基本 过 程 ,关于 JDBC 的 操作 参见 14.4 节 。 
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图 14-1 例 14.1 程 序 可 能 的 运行 结果 


14.2 ”数据库 和 常用 的 SQL 语句 


aN HE FE M RA Be Database Management System, DBMS) 是 一 个 软件 系统 , 它 具 有 存 
储 \ 检 索 和 修改 数据 的 功能 。 目 前 ,主流 的 数据 库 管理 系统 是 关系 型 数据 库 , 包 括 Oracle, 
Sybase, Microsoft SQL Server, DB2, MySQL 等 产品 。SQL(CStructured Query Language, 
2 FJ be WIS HIE H Bi fs HB SJ) VE RJ AS ZR BE Fein n]. AS ORG OT SCR Fg d AN A HI 
的 SQL th HJ a4 11 tal BAY IT AR 。 

1. 创建 、 删 除数 据 库 

创建 数据 库 的 语法 格式 如 下 : 


CREATE DATABASE [database name| 


对 于 不 同 的 数据 库 , 有 不 同 的 选项 ,但 是 每 个 数据 库 都 会 文 持 以 上 的 语句 。 执 行 上 面 的 
语句 时 ,数据 库 管 理 系统 会 使 用 默认 值 创建 一 个 名 为 database name 的 数据 库 。 
删除 一 个 数据 库 的 语法 格式 如 下 : 


DROP DATABASE [database name] 


2. 创建 、 删 除 表 
创建 表 的 语法 格式 如 下 : 
CREATE TABLE table name( 


column2 DATATYPE [NOT NULL], 


) 

创建 表 ,必须 定义 表 名 、 列 名 、 列 的 类 型 和 列 的 宽度 。 

删除 表 的 语法 格式 如 下 : 

DROP TARIE tableName 

3. 插入 一 条 数据 

在 SQL AJP INSERT 语句 是 用 来 回 表 中 添加 记录 的 。INSERT 语句 的 基本 语法 格 
AUF: 


INTO tableName (columl, column, ***) 
VALUES (valuel, value2, ***) 
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4. 在 表 中 删除 数据 

要 删除 表 中 已 经 存在 的 一 条 或 多 条 记录 ,应 该 使 用 DELETE if), DELETE 语句 可 
以 使 用 WHERE BADEN ENIM. 

DELETE 语句 的 基本 用 法 格式 如 下 : 


[2 
= 
3 





5. 更 新 表 中 的 数据 

要 修改 表 中 已 经 存在 的 一 条 或 多 条 记录 ,应 该 使 用 UPDATE E^], UPDATE 语句 可 
以 使 用 WHERE 语句 来 选择 更 新 特定 的 记录 。 

UPDATE 语句 的 基本 语法 格式 如 下 . 


UPDATE tableName SET columnl- valuesl, column?- values2, +- [WHERE *** | 


6. 查询 表 中 的 数据 

数据 库 查 询 是 数据 库 的 核心 操作 。 使 用 SELECT 语句 进行 数据 库 的 查询 ,该 语句 具有 
灵活 的 使 用 方式 和 丰富 的 功能 。 其 一 般 语 法 格式 如 下 : 

SELECT [ALL | DISTINCT] 目 标 列 表达 式 [ 目标 列表 达 式 ] … 

EROM 基 本 表 或 视图 p, 基本 表 或 视图 ] … 

[WHERE 条 件 表达 式 ] 

[GROUP BY 列 名 1 [HAVING 内 部 图 数 表 达 式 ]] 

[ORDER BY 列 名 2 [ASC | DESC]] 
其 中 ,SELECT 子 句 用 于 列 出 碍 询 结 采 中 的 属性 列 ,FROM FJ HET PU IA SUK IB P m 
要 扫描 的 关系 ;WHERE 子 句 实现 对 记录 的 盘 选 ;GROUP BY 子 句 根据 指定 列 名 对 结果 集 
中 的 元 组 进行 分 组 ;HAVING 子 句 对 分 组 进行 过 滤 , 它 一 般 与 GROUP BY 子 句 配合 使 用 ; 
ORDER BY 子 句 对 结果 集 按 指定 列 名 进行 排序 ,ASC 是 升序 ,DESC 是 降序 。 

SELECT 语句 的 含义 是 ; 根据 WHERE 子 句 的 条 件 表 达 式 ,从 FROM 子 句 指定 的 基 
本 表 或 者 视图 中 找 出 满足 条 件 的 记录 ,再 按 SELECT 子 句 中 的 目标 列 选 出 记录 中 的 属性 值 
JE IA. WRA GROUP BY 于 句 , 则 将 结 采 按 “ 列 名 1” 的 值 进行 分 组 。 如 果 有 
ORDER BY 子 句 , 则 结果 集 还 要 按照 * 列 名 2” 的 值 的 升序 或 者 降序 排序 。 

7. FAFA 

(D WHERE 语句 ; 使 用 WHERE 语句 可 以 选择 满足 条 件 的 特定 的 记录 。 在 使 用 
WHERE 语句 时 应 注意 : 硅 列 的 数据 类 型 为 数字 型 , 则 不 需要 用 引号 ; 厂 列 的 数据 类 型 为 字 
侍 型 , 则 需要 用 单 引 号 把 字符 串 括 起 来 。 

(2) IN 和 NOT IN; 选择 列 值 与 全 列表 中 某 一 个 值 相等 的 相关 行 信 息 : 相 反 ,NOT IN 
则 选择 那些 不 在 列表 中 的 记录 。 

(3) BETWEEN…AND 和 NOT BETWEEN…AND: 选择 列 值 在 某 个 范围 或 者 不 在 
该 范围 的 记录 。 

(4) LIKE 和 NOT LIKE: 用 于 查找 字符 串 的 匹配 。 通 配 和 从 % 匹 配 任意 长 度 的 宇和 从 串 ， 
而 _ 只 匹配 一 个 字符 。 

(5) IS NULL #1 IS NOT NULL: 用 于 查找 列 值 为 空 值 或 非 空 值 的 记录 。 
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(6) 逻辑 运算 AND 和 OR: 逻辑 运 鼻 AND 表示 选择 列 值 同时 满足 多 个 条 件 的 记录 ; 
逻辑 运算 OR 表示 选择 列 值 满 足 其 中 任意 一 个 条 件 的 记录 。 





14.3 JDBC 的 结构 


JDBC(Java Database Connectivity) 是 Java 程序 连接 和 存 取 数据 库 的 应 用 程序 接口 , 它 
^J Java 开发 者 使 用 数据 库 提供 了 统一 的 操作 方式 ,JDBC 由 一 组 Java 类 和 接口 组 成 。 
JDBC 使 得 开发 人 员 可 以 使 用 纯 Java 的 方式 来 连接 数据 库 ,并 进行 操作 。 

JDBC 由 两 层 组 成 ,上 面 一 层 是 JDBC API, 下 面 一 层 是 JDBC 了 驱动 程序 API, 其 功能 结 
构 如 图 14-2 Prax. JDBC API 负责 与 JDBC 驱动 程序 管理 如 API 进行 通信 ,将 各 个 不 同 的 
SQL 语句 发 送 给 它 。 驱 动 程序 管理 吉 API( 对 程序 员 是 透明 的 ) 与 实际 连接 到 数据 库 的 各 
个 第 三 方 驱 动 程序 进行 通信 ,并 且 返 回 碍 询 的 信息 ,或 者 执行 由 查询 规定 的 操作 。 下 面 对 各 
个 部 分 分 别 进行 说 明 。 


Java 应 用 程序 


I JDBC API 
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MySQL Driver oed = Oracle Driver 


图 14-2 JDBC 功能 结构 图 


JDBC 驱 动 程序 API 


1. Java 应 用 程序 

Java 程序 包括 应 用 程序 .Servlet 等 ,这 些 类 型 的 程序 都 可 以 利用 JDBC 方法 完成 对 数 
据 库 的 访问 和 操作 。 

2. JDBC 驱动 程序 管理 希 

JDBC 驱动 程序 管理 带 能 够 动态 地 管理 和 维护 数据 库 碍 调 所 需要 的 所 有 三 商 或 第 三 方 
所 提供 的 驱动 程序 对 象 ,实现 Java 任务 与 特定 驱动 程序 的 连接 ,从 而 体现 JDBC 与 平台 无 
大 这 一 特点。 它 完 成 的 主要 任务 有 : 为 特定 的 数据 库 选 择 驱 动 程序 ;人 处 理 JDBC 初始 化 调 
用 ;为 每 个 驱动 程序 提供 JDBC 功能 的 入 口 ;为 JDBC 调用 执行 参数 等 。 

3. 驱动 程序 

这 里 的 驱动 程序 (Driver) 一 般 由 效 据 库 广 商 或 第 三 方 提供 , 它 由 JDBC 方法 调用 , 问 特 

定数 据 库 发 送 SQL 请 求 ,并 为 Java 程序 获取 纺 采 。 在 必要 的 时 候 , 驱 动 程序 可 以 进行 翻 详 
或 优化 请 求 ,使 得 SQL Tak FF DBMS x ERU B. 
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JDBC 是 独立 于 DBMS 的 ,而 每 个 数据 库 系 统 都 有 自己 的 协议 与 客户 端 通信 ,因此 
JDBC 利用 数据 库 驱 动 程序 来 使 用 这 些 数据 库 引 擎 。JDBC 了 驱动 程序 由 数据 库 软 件 厂商 和 
第 三 方 提 供 , 因 此 ,使 用 的 DBMS 的 不 同 , 所 需要 的 驱动 程序 也 有 所 不 同 。 

4. 数据 库 

这 里 的 数据 库 是 指 Java 程序 需要 的 数据 库 以 及 数据 库 管 理 系 统 。 


14.4 通过 JpDBC 访问 数据 库 


14.4.1 加 载 JDBC 驱动 程序 


为 了 要 连接 数据 库 , 必 须要 有 相应 数据 库 的 JDBC 驱动 程序 ,并 将 驱动 程序 的 .jar 文件 
加 入 到 应 用 程序 的 classpath 设置 中 。 此 后 髓 在 程序 中 通过 DriverManager 2 Jl 4% JDBC 

DriverManager (BK a) FEJT 45 8 28) 28 Je JDBC 的 管理 层 , 作 用 于 用 户 和 驱动 程序 之 间 。 
DriverManager 类 跟踪 可 用 的 驱动 程序 ,并 在 数据 库 和 相应 驱动 程序 之 间 建 立 连接 。 田 外， 
DriverManager 类 也 处 理 诸如 驱动 程序 登录 时 间 限 制 及 登录 和 跟 路 消息 的 显示 等 事务 。 

通过 调用 Class. forName() 方 法 将 显 式 地 加 载 驱动 程序 类 。 由 于 这 与 外 部 设置 无 关 ， 
因此 推荐 使 用 这 种 加 载 驱动 程序 的 方法 。 例 如 ,使 用 以 下 代码 加 载 类 com. microsoft. 
sqlserver. jdbc. SQLServerDriver: 


第 
I 
ae 
-F- 





Class.forName ("ccm.mi crosoft . sql server. jdoc .SorServerDriver"); 
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当 调 用 DriverManager 类 的 getConnection O 77 3E Bf . DriverManager 类 首先 从 它 已 加 
载 的 驱动 程序 池 中 找到 一 个 可 以 接受 该 数据 库 URL 的 驱动 程序 ,然后 请 求 该 驱动 程序 使 
用 相关 的 数据 库 URL 去 连接 到 数据 库 中 。 于 是 , getConnection() 方 法 将 建立 在 JDBC 
URL 中 定义 的 数据 库 的 Connection 连接 : 


JDBC 的 URL 的 语法 格式 如 下 : 
jdbc:< 子 协议 > :< 了 于 名 > 


这 里 有 3 个 部 分 ,它们 用 冒 和 写 阳 离 。 其 中 ,jdbec 表示 协议 ,人 它 是 唯一 的 ,JDBC 只 有 这 一 
种 协议 ; 子 协 议 主要 用 于 识别 数据 库 驱 动 程序 ;了 于 名 属于 专门 的 驱动 程序 ,不 同 的 专 有 驱动 
程序 可 以 采用 不 同 的 实现 。 对 于 不 同 的 数据 库 , 厂 商 提供 的 驱动 程序 和 连接 的 URL 都 不 
la). ay LAY aC ee SK oh FE Ae A URL 如 表 14-1 所 示 。 
getConnection() A iE ik [P RJ Connection 对 象 代 表 与 数据 库 的 连接 。 程 序 必须 创建 一 
个 Connection 类 的 实例 ,其 中 包括 要 连接 数据 库 的 信息 。 一 个 应 用 程序 可 与 单个 数据 库 有 
一 个 或 多 个 连接 ,也 可 以 与 多 个 数据 库 有 连接 。 
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Xx 14-1 常见 的 数据 库 驱 动 程序 和 URL 


JDBC-ODBC sun, jdbc. odbc. JdbcOdbcDriver jdbc: odbe:{ odbesource | 





| com. microsoft. salserver. jdbc. SQLServer-| idbc:salserver:/ /| ip |:| port | user 
Microsoft SQL Server 2008 4 J Q J d Lip) :L port ] 


Driver =| user]; password- | password | 


a u jdbc: mysql:/ip/database. user. 
MySQL org. gjt. mm. mysql. Driver 
password 





JavaDB org. apache. derby. jdbc. EmbeddedDriver | jdbc: derby: testDB; 


Connection 接口 篆 用 的 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) close() 方 法 : 关闭 到 数据 库 的 连接 ,在 使 用 完 连 接 后 必须 关闭 ,否则 连接 会 你 持 一 
段 比 较 长 的 时 间 , 百 到 超时 。 

(2) createStatement() 方 法 : 创建 一 个 Statement 对 象 用 于 执行 SQL 语句 。 

(3) prepareStatement() 方 法 : 使 用 指定 的 SQL 语句 创建 一 个 预 处 理 语句 ,SQL 中 的 
参数 用 ? 占 位 符 表示 。 


14.4.3 执行 SQL 语句 


连接 一 旦 建立 ,就 可 用 来 回 它 所 涉及 的 数据 库 传送 SQL 语句 。JDBC 对 可 被 发 送 的 
SQL 语句 类 型 不 加 任何 限制 ,这 就 提供 了 很 大 的 灵活 性 , 即 允 许 使 用 特定 的 数据 库 语 句 甚 
至 非 SQL 声名。 然而 , 它 要 求 用 户 目 己 负 责 确 保 所 涉及 的 数据 库 可 以 处 理 所 发 送 的 SQL 
TH] ,否则 将 产生 销 误 。 例 如 ,如 有 果 录 个 应 用 程序 试图 回 不 文 持 人 存储 程序 的 DBMS 发 送 存 
fig Fe Fe val H ae KR IAR BT E o 

JDBC 通过 Statement 接口 回 数 据 库 发 送 SQL in], Statement 提供 了 许多 方法 ,最 第 
用 的 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) execute() 方 法 ; ia fT] 3 [nl Ze dH HRE. 

(2) executeQuery O ZriE : 运行 查询 语句 ,人 返回 ResultSet WH. 

(3) executeUpdate() 77 iZ; : 运行 更 新 操作 ,返回 更 新 的 行 数 。 

有 3 种 Statement Xf R. E fl] ab TE N Tk 26 5E Xe Sz E TA fT. SQL 语句 的 包容 关 : 
Statement, PreparedStatement (Ë M Statement 继承 而 来 ) 和 CallableStatement ( - 从 
PreparedStatement 继承 而 来 )。Statement 对 象 用 于 执行 不 市 参数 的 简单 SQL 语句 ， 
PreparedStatement 对 象 用 于 执行 带 或 者 不 带 参 数 的 预 编译 SQL 语句 ,Call Pi 
对 销 用 于 执行 对 数据 库 已 存储 过 程 的 调用 。 

14.4.4 检索 结果 

SQL 语句 发 送 以 后 ,返回 的 结果 通 第 存放 在 一 个 ResultSet 类 的 对 象 中 ,ResultSet 对 
象 可 以 看 成 是 一 个 表 , 这 个 表 中 包含 由 SQL 返回 的 列 名 和 相应 的 值 . 

ResultSet 对 象 中 维持 了 一 个 指向 当前 行 的 指针 ,通过 ResultSet, next() 方 法 把 当前 的 
指针 回 下 移动 一 行 。 最 初 它 位 于 第 一 行 前 ,因此 第 一 次 调用 next() 方 法 将 把 指针 置 于 第 一 
行 上 ,使 它 成 为 当前 行 。 随 着 每 次 调用 next() 方 法 导致 指针 向 下 移动 ,按照 从 上 到 下 的 次 
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Fear BL ResultSet fT, 

ResultSet 提供 了 检索 不 同类 型 字段 的 方法 ,最 常用 的 方法 如 下 ，。 

(1) getString() 方 法 : 获得 在 数据 库 里 是 varchar, char 等 数据 类 型 的 数据 。 

(2) getFloat() 方 法 : 获得 在 数据 库 里 是 float 数据 类 型 的 数据 。 

(3) getDoubleO 7r ik: 获得 在 数据 库 里 是 double 数据 类 型 的 数据 。 

(4) getBlob() 方 法 : 获得 在 数据 库 里 是 blob( 二 进 制 大 型 对 象 ) 数 据 类 型 的 数据 。 

(5) getClob() 方 法 : 获得 在 数据 库 里 是 clob( 字 符 串 大 型 对 象 ) 数 据 类 型 的 数据 。 

一 系列 的 getXXX 方法 提供 了 获取 当前 行 中 菏 列 信 的 途径 ,在 每 一 行内 ,可 按 任 意 次 序 
获取 列 值 。 


14.4.5 关闭 连接 
在 对 象 使 用 完毕 后 ,应 当 使 用 close() 方 法 解除 与 数据 库 的 连接 ,并 关闭 数据 库 。 例 如 ; 


con.close(); 





图 14-3 显示 了 一 个 用 简单 的 JDBC 模型 进行 连接 、 执 行 和 获取 数据 的 过 程 ,其 中 我 们 
只 做 了 一 次 连接 。 实 际 上 DriverManager 一 次 可 以 有 多 个 连接 ,而 一 个 Connection 可 以 执 
行 多 个 SQL 语句 ,图 14-4 所 示 为 一 个 复杂 的 通过 JDBC API 访问 SQL 数据 库 的 例子 。 


驱动 程序 管理 器 | 加 载 JDBC 驱 动 程序 
建立 与 数据 库 的 连接 


得 到 结果 






图 14-3 一 个 简单 的 通过 JDBC 访问 数据 库 的 过 程 





SQL 语 句 SQL 语句 SQL 语句 


图 14-4 ”一 个 复杂 的 通过 JDBC API 访问 SQL 数据 库 的 过 程 


14.4.6 实用 案例 
【 例 14. 2】 查询 指定 商品 状态 的 Java 应 用 程序 。 
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package codel404; 


import java.io.BufferedBeader; 
import java.io.IOException; 








public static void main(String[] args) 1 
String url= "jdoc:derby:testDB; create- true"; 
PreparedStatement pstme null; 


try { 
// 加 载 onBc 驱 动 程序 
Class.forName ("org.apache .derby . jdoc .FnrbeddedD 
con= DriverManager.getConnection(url); // 建 立 连 接 
pstm= con.prepareStatement ("SELECT stat@(#REM Brem 





iver"); 





MM qoM PR PPR"); 





System.in) )) .readLine () ; 
pstm.setString(l, inputName) ; // 对 SEE 语句 中 的 参数 进行 赋值 
ResultSet rs- pstm.executeQuery () ; // 执 行 SQUIB A] 
if (rs.next()) { 
String status- rs.getString ("status"); / [Fs 28 Aa AS 
System.out .println ("R fa \""+ inoutNamet "的 状态 是 : "+ status); 
] eise T 
System.out.println ("9 fj f$ n \"+ inoutNamet 以 "的 相关 信息 s; 
} 
} catch (ClassNotPoundExoeption e) 1 
System.err.print ("类 没有 找到 异常 : "); 
System.err.printin (e.getMessage ()) ; 
} catch (SüLException e) { 
System.err.println ("SQL 5# 4$ : "+ e.getMessage ()) ; 
} catch (IOException e) { 
System.err.println ("IO Fi i : "+ e.getMessage ()) ; 
} finally 1 
if (pstm !- null) { 
try { 
pstm.close () ; L/R H] PreparedStatement 语句 
) catch (SQLException e) { 
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if (con !—-null) 1 T 
try { ~ 
con.close(); // 关 闭 连接 F 
} 
oor null; 


程序 可 能 的 运行 结果 如 图 14-5 所 示 。 
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没有 商品 ， :三星 笔记 本 电脑 R486 - JTO2 的 相关 信息 。 





(b) 
图 14-5 例 14.2 程 序 可 能 的 运行 结果 


分 析 : 按照 JDBC 连接 数据 库 的 步骤 ,首先 加 载 数据 库 的 JDBC 驱动 程序 ,再 创建 数据 
库 连 接 ,然后 通过 PreparedStatement 语句 根据 用 户 输入 的 商品 名 称 查 询 商 品 的 状态 ,如 果 
返回 的 结果 集 不 为 空 , 则 显示 相应 商品 的 状态 信息 ;反之 , 则 显 示 “ 没 有 商品 的 相关 信息 ” 
最 后 关闭 数据 库 连 接 。 为 了 保证 能 正确 关闭 数据 库 连 接 , 将 close() 语 句 放 在 finally 语句 
HP. 

[5] 14.3] 显示 已 有 商品 单价 的 JSP 页 面 。 


<%$@ page language- "java" contentType= "text/html; charset- gb2312" 

pageEncoding- "gio2312" import- "java.sql.* "$> 

<! DOCTYPE html PUBLIC "— //W3C//DID HIML 4.01 Transitional/ "http: //www.w3.org/TR/html 4/1oose .dtd' 
< html> 





< head> 

<meta http- equiv= "Content- Type" content= "text/html; charset- gb2312"> 
<title> 显 示 商 品 的 单价 < /title> 

< /head> 

< 
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商品 单价 列表 : 
< table border "1"> 
<tr 
< td» Fa S< /td> 
< td> 名称 < /td> 
< ta fir f « /td> 





< /tr» 
<% 
String url= "jdoc:derby:testDB; creates true"; 
Connection corr null; 
Statement stmt- null; 
String query- "SELECT * ERCM commodity"; 


try { 
// 加 载 arc 驱动 程序 
Class.forName ("org.apache .derby.jdbc.FnbeddedDriver") ; 
// 建 立 连 接 
con- DriverManager .getConnection (url) ; 
// 创 建 Statement if n] 
stmt= con.createStatement () ; 
// 执 行 son iti 
ResultSet rs- stmt .executeQuery (query) ; 


while(rs.next()) { // 通 过 循环 语句 检索 结果 
int id- rs.getInt ("id"); 
String nares rs.getString ("name") ; 
float price- rs.getFloat ("price"); 
out.println("« tr» < td» ™ idt "< /td> < td» "+ name 
TC /td> < td» ™ price "< /td» < /tr» "); 
} 
} catch (ClassNotFoundException e) { 
out.print ("类 没有 找到 异常 : "); 
out.print in (e.getMessage () ) 7 
} catch (SQüLException e) | 
out..println ("SQL 5f T$ : "+ e.getMessage ()) ; 


} finally 1 
if (stmt != null) ( 
try ( 
sumt.close(); // 关 闭 Statement 语句 
} catch (SQLException e) { 
} 
} 
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con.close(); / XM] ETE aa 
a 上 
至 

conm= null; 

} 
} 
$> 
< /table> 


程序 可 能 的 运行 结果 如 图 14-6 Bron. 


O amami Windows Internet Explorer al [zl Eg 


B) http: //localhost:8080/ch12/Ex14_3. jsp || |x| EER 


TRER ETERNAN 
商品 单价 列表 : 


联想 笔记 本 电脑 6450L-TTH|2699.0 
惠普 笔记 本 电脑 CQ515 ^ (2950.0 
索尼 笔记 本 电脑 WPCEA27EC |5259.0 





























| @ Int ames t m 





图 14-6 例 14.3 程序 可 能 的 运行 结果 


分 析 : Æ JSP 中 访问 数据 库 的 操作 步骤 与 在 Java 应 用 程序 中 的 操作 步骤 是 完全 一 致 
的 。 为 了 使 用 JDBC 中 的 相关 类 ,在 JSP 的 页 面 指令 中 使 用 了 import "java. sql * " 。 通 
过 JSP A E € out 将 查询 结果 输出 到 网 页 中 。 


14.4.7 事务 处 理 


24 Ui Fe S34 (Database Transaction) 是 数据 库 操 作 中 的 重要 概念 。 它 是 指 作 为 单个 逻 
名 工作 单元 执行 的 一 系列 操作 ,要 么 完全 地 执行 ,要 么 完全 地 不 执行 。 例 如 ,如 果 用 户 A 要 
向 用 户 B 转账 1000 元 ,此 时 银行 管理 系统 至 少 需要 执行 两 条 数据 库 操作 语句 ,一 条 语句 是 
对 用 户 A 的 账户 减少 1000 元 , 男 一 条 语句 是 对 用 户 B 的 账户 增加 1000 元 。 这 两 条 操作 应 
该 是 捆绑 在 一 起 的 ,不 能 只 执行 其 中 一 条 语句 ,否则 会 引起 数据 不 一 致 的 问题 。 事 务 处 理 可 
以 确保 除非 事务 性 单元 内 的 所 有 操作 都 成 功 完成 ,否则 不 会 永久 更 新 面 问 数据 的 资源 。 数 
据 库 事务 需要 满足 4 个 特性 : 原子 性 (Atomic) 一致 性 (Consistency)、 隔 离 性 (Isolation) 和 
持久 性 (Durabiliy) .f8] f& ACID, 

(1) 原子 性 , 表示 组 成 一 个 事务 的 多 个 数据 库 操作 是 一 个 不 可 分 隔 的 原子 单元 ,只 有 
所 有 的 操作 执行 成 功 ,整个 事务 才 提交 ,事务 中 任何 一 个 数据 库 操作 失败 ,已 经 执行 的 任何 
操作 都 必须 扳 销 ,让 数据 库 返 回 到 初始 状态 。 

(2) 一 致 性 : 事务 操作 成 功 后 ,数据 库 所 处 的 状态 和 它 的 业务 规则 是 一 臻 的, 即 数据 不 





Java 4€ JP i& th C À& 2 JA) 


(3) RATE: 在 并 发 数据 操作 时 ,不 同事 务 的 操作 之 间 不 会 相互 产生 干扰 。 用 户 可 以 
通过 指定 连接 的 事务 隅 离 级 别 来 实现 事务 间 的 隅 离 性 。ANSI/LISO SQL 92 标准 定义 了 4 
个 等 级 的 事务 隔离 级 别 : READ UNCOMMITED, READ COMMITTED, REPEATABLE 
READ 和 SERIALIZABLE。 按 照 上 述 4 个 等 级 的 排列 顺序 ,其 保证 数据 一 致 性 的 能 力 越 来 
越 蝇 ,而 数据 并 发 处 理 的 能 力 越 来 越 罚 。 一 般 情 况 下 o IEEJ REPEATABLE READ 级 别 。 
fr JDBC 中 对 应 有 4 个 值 来 表示 事务 隔离 级 别 : TRANSACTION. READ UNCOMMITTED, 
TRANSACTION READ COMMITTED, TRANSACTION REPEATABLE READ 和 
TRANSACTION SERIALIZABLE. 

(4) 持久 性 : 一 旦 事务 提交 成 功 ,事务 中 所 有 的 数据 操作 都 必须 被 持久 化 到 数据 库 。 

典型 的 JDBC 事务 数据 操作 的 代码 如 下 : 








conrr- DriverManager .cetConnection () ; 

HORA A s de BEY OL il 

conn.setAitoCamnit (false); 

/ /G) i Er 38-55 S Hl 

// 由 执行 数据 库 操 作 

Statement stmt- conn.createStatement () ; 

stmt .executeUpdate ("INSERT INTO commodity VALUES (1, 'H fij 1',2000, Fre") 9; 
//G) à 3c FF 

conn.camnit () ; 


j catch (Exception e) | 
/ KG) |n] RES 
conn.rollback () ; 
}finally{ 
} 
14.4.8 3H X el 


[5] 14.4] 事务 操作 示例 。 
运用 事务 操作 ,同时 修改 指定 商品 的 状态 和 单价 。 


package codel404; 


import java.io.BufferedhBeacder; 
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public class ModifyCommodityStatusAndPrice { 
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public static void main(String[] args) throws IOException | 
String url= "jdoc:derby:testDB; create- true"; 


PreparedStatement pstr= null; 





System.out .printIn (" 请 输入 要 修改 的 商品 名 称 : "); 





in))).readLine(); 


try 1 
Class.forName ("org.apache .derby. jdoc.PFmbedd 
con= DriverManager.getConnection (url) ; 

} catch (ClassNotboundException e) { 
System.err.print (EVA dX; f| 5i 4$ : 0; 
System.err.println (e.getMessage () ) ; 

} catch (SüLException e) | 
System.err.println ("SQL FF f$ : "+ e.getMessage ()) 7 





} 

try 1 
psure con.prepareStatement ("SELECT * FROM commodity where name= ?"); 
psum.setString(l, inoutName) ; 


ResultSet rs- pstm.executeQuery () ; 


if (rs.next()) { 
System.out .println ("fj in (2 P Bil AY fei El ze :"); 
int id- rs.getint ("id"); 
String name- rs.getString ("name"); 
float price- rs.getkloat ("price"); 
String status- rs.getString ("status"); 
System.out .println (id \t"+ name "t" pricet \t"+ status); 
} else 1 
System.out .println ("fij A FI) Ra im AS f£ TE « 7); 
} 
} catch (SQLException e) | 
System.err.println ("SQL 5# ff : "+ e.getMessage ()) ; 
} finally 1 
if (pstm !=null) { 
try { 
psum.close(); 





Java 4€ JP i& i] (4$ 2 JA) 


} catch (SQLException e) 1 


} 
} 
System.err.flush(); 


if (isExisted) | 
System.out.println (" 请 输入 商品 新 的 状态 : "); 
(System.in))) .readLine () ; 
System.out .println (" 请 输入 商品 新 的 价格 : "); 
Double inputPrice- Double.valueOf ( (new BufferedReader (new 
leader (System. in) ) ) .readLi 





try 1 
con.setAutocamnt (false); 
REPEATABLE, READ); 


psture con.prepareStatement ("UPDATE commodity SET price- ? where 
name- ?"); 

pstm.setDouble(l, inputPrice.doubleValue|()); 

pstm.setString(2, inputName); 

pstm.executeUpdate () ; 

pstm.close () ; 





pstt con.prepareStatement ("UPDATE commodity SET status- ? where 
name= ?") ; 

psumn.setString(l, inputStatus); 

psun.setString(2, inputName) ; 

pstm.executeUpdate () ; 








con.canmit () ; 
} catch (SQLException e) 1 
try 1 
con.rollback () ; 


} catch (SOLFxception el) { 





el.printStackTrace (); 
] 
System.err.println("SQL 异常: "+ e.getMessage ()) ; 
} finally 1 
if (pstm !- null) 1 
try 1 
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pstn.close (); 
} catch (SQLException e) { 
} 
psure null; 
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} 
try { 
con.setAutoConmit (true) ; 
} catch (SQrException e) | 
e.printStackTrace () ; 
} 
System.err. flush () ; 


try 1 
pstte con.prepareStatement ("SEIFCT * FRM commodity where nar ?"); 
pstm.setString (1, inputName) ; 
ResultSet rs= pstm.executeQuery (); 


if (rs.next()) { 
isExisted- true; 
System.out.println ("R im 4e vA Uri B) fei AE :"); 
int id- rs.getInt ("id"); 
String name- rs.getString ("name"); 
float price= rs.getFloat ("price"); 
String status- rs.getString ("status"); 
System.out .println (id "Nt" namet "Nt" price "Nt" status) ; 
] 
} catch (SQLException e) | 
System.err.println ("SQL 5r Av : "+ e.getMessage ()) ; 


} finally 1 
if (pstm !- null) { 
try 1 
pstm.close (); 
} catch (SQLException e) { 
} 
} 
system.err.flush(); 
} 
} 
if (con !—-null) { 
try 1 
con.close(); 


} catch (SQLExoeption e) { 
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is 
F 
z| 
ae 
DE 


J 结果 如 图 14-7 所 示 。 


$l Problems @ Javadoc E, Declaration EJ Console 53 m 其 d | ET bf E [se (| ~ -mM-'' 
«terminated» ModifyCommodityStatusAndPrice [Java Application] CAProgram Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (20165565265  F5p9:5 7:40) 
ee 

Am x EHI Tli 916 31 

输入 的 商品 不 存在 ， 


El Problems @ Javadoc (4) Declaration EJ Console 23 mx Se | im bl E (Ee) mg-r--u 
«terminated» ModityCommodityStatusAndPrice [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (2016 年 6 月 26 日 -4-9:55:09) 


aisle i iq ipid " 
= —Ed Wo E ER. Arg 515 

BECHER. 

2 惠普 笔记 本 电脑 CQ313 3245.0 Fe 

IAA PEAS: 

EP 


Ls 

im ^ FRE te 

3100 

商品 修改 后 的 信息 是 : 

2 惠普 笔记 本 电脑 CQ315 3100.0 FE 





(b) 


*) Problems @ Javadoc E, Declaration EJ Console $3 ox ie | Ex BH E 2 (E ma-m- 
«terminated» ModifyCommodityStatusAndPrice [Java Application] CAProgram Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (20165765268  F5r9:56:10) 
hi alsa 

志 蔡 笔记 本 电脑 

aa 

2 惠普 笔记 本 电脑 COQ515 3100.0 Tk 

请 萄 六 商品 新 的 械 意 ; 


丰 法 状态 ,字符 郭 太 长 了 1 
请 给 入 商品 新 的 价格 ; 


00 
liek 


SOLE: A truncation error was encountered trying to shrink VARCHAR "JEt , 字 任 串 本 长 了 1 ”上 te length 18. 
商品 修改 后 的 信息 是 : 
2 惠普 第 记 二 电脑 (总 515 3100.0 ix 


d 





(c) 
图 14-7 例 14.4 程序 可 能 的 运行 结果 


rtr: 利用 JDBC 的 事务 处 理 操作 ,只 有 当 商 品 价 格 修 改 操 作 和 商品 状态 修改 操作 全 
部 执行 成 功 时 , 才 会 执行 commit 操作 ,将 修改 保存 到 数据 库 中 ;反之 ,只 要 其 中 任 一 操作 失 
败 ,都 会 调用 rollback 操作 ,将 数据 库 状 态 回 滚 到 修改 前 的 状态 。 


14.5 JDBC 实 训 任 务 


CE SiH ik) 

通过 程序 完成 以 下 操作 : 

(1) 在 testDB 数据 库 中 创建 商品 表 (commodity) ,该 表 有 4 个 字段 : 商品 编号 (1d)、 商 
in 44 PK (name) .单价 (price) 和 商品 状态 (Cstatus) 。 

(2) 向 商品 表 中 添加 新 商品 信息 。 

(3) 更 改 所 有 商品 的 单价 ,使 之 提高 10%。 
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(4) 删除 已 经 停产 的 商品 信息 。 

其 中 第 (2) 一 (4) 步 在 执行 相关 操作 后 ,都 要 显示 操作 之 后 商品 表 的 数据 记录 情况 。 

【任务 分 析 】 

按照 JDBC 访问 数据 库 的 步骤 来 完成 任务 所 要 求 的 操作 。 任 务 中 4 个 操作 的 程序 代码 
的 主要 区 别 在 于 执行 的 SQL 语句 不 同 , 其 中 创建 表 操 作 使 用 CREATE TABLE 语句 .添加 
新 商品 信息 使 用 INSERT 语句 ,更 改 商 品 单 价 使 用 UPDATE 语句 ,删除 商品 使 用 
DELETE 语句 ,显示 商品 表 信 息 用 SELECT 语句 。 

任务 中 的 4 个 操作 分 别 用 4 个 类 来 完成 ,其 中 CreateCommodityTable 类 完成 操作 (1); 
InsertNewCommodity 类 完成 操作 (2); UpdateCommodityPrice 类 完成 操作 (3); 
DeleteCommodity 类 完成 操作 (4)。 数 据 库 使 用 JavaDB, 

【任务 解决 】 

程序 代码 如 下 : 
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/ /CreateCoammdi tyTable.java 
import java.sql.* ; 


public class CreateConmodityTable { 


public static void main(String[] args) { 
String url= "jdoc:derby: testDB; create- true"; 
Statement stmt- null; 
createString- "CREATE TABIE commodity " 
+ "(id INT NOT NULL PRIMARY KEY, "+ "name VARCHAR (50), " 


+ "price FLOAT, "+ "status VARCHAR (10))"; 


try 1 
Class. forNanre ("org.apache .derby . jddc.Eimbedc 
con= DriverManager .getConnection (url) ; 
stmt= con. createStatement () ; 
stmt .executeUpdate (createString) ; 





System.out.println("8]f£ commodity # MT) ."); 


} catch (ClassNotbou 





dException e) { 

System.err.print (RIA R Bl ji 9$ : 7); 

System.err.println (e.getMessage () ) ; 
} catch (SüLException e) { 

System.err.println ("SQL 5 #f : "+ e.getMessage ()) 7 
} finally { 

if (stmt !- null) { 

try { 
stmt.close (); 
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} catch (SüLException e) { 
] 
stmt= null; 
} 
if (con !=null) { 
try { 
con.close(); 
} catch (SQrException e) | 
] 
cor null; 








public class InsertNewCommodity { 
public static void main (String[] args) { 
String url= "jdoc:derby:testDB; create- true"; 
Statement stmt- null; 
String query= "SELECT * FROM commodity"; 


try { 
Class.forName ("org.apache .derby. jdoc .Fnrbedd 
core- DriverManager .getConnection (url) ; 





stmt= con.createStatement () ; 


Update ("INSERT INTO commodity " 

+ "VALUES (1, "联想 笔记 本 电脑 G450L- TTH', 2699, “EPR ")"); 
stmt .executeUpdate ("INSERT INTO cammodity " 

+ "VALUES (2, "惠普 笔记 本 电脑 co515',2950, "TE Bi ')"); 
stmt .executeUpdate (“INSERT INTO commodity " 

+ "VALLES (3, "索尼 笔记 本 电脑 veCER27EC', 5259, "ES ')"); 








ResultSet rs= stmt .executeQuery (query) ; 


System.out.println (" 商 品 信息 列表 : "); 
System.out.println ("Afi E \t 44 PR \t\t\t HB NETS m; 
while(rs.next()) 1 

int id- rs.getint ("id"); 

String name- rs.getString ("name") ; 

float price- rs.getFloat ("price"); 
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String status- rs.getString ("status") ; 
System.out .println (ict "\ t" name "Nt" price "At" 
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+ status); 

} 
} catch (ClassNotbFoundException e) { 

System.err.print (RIS A R Bl FF: 7; 

System.err.println (e.getMessage () ) ; 
} catch (SüLException e) { 

System.err.println ("SQL 异常 : "+ e.getMessage ()); 
} finally { 





if (stmt !—null) { 
try { 
stmt.close (); 


} catch (SOLFxception e) { 








public class UpdateCammodityPrice { 
public static void main (String[] args) { 
String url= "jdoc:derby:testDB; create- true"; 
Statement stmt- null; 


String query- “SELECT * FRM commodity"; 


try { 
Class. forName ("org.apache .denby. jdbc .EmbeddedDi 
con= DriverManager .getConnection (url); 
stmt= con.createStatement () ; 





stmt .executeUpdate ("UPDATE commodity SET price=price* 1.1"); 


ResultSet rs- stumt.executeQuery (query); 
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System.out.println (" 价 格 增加 108-2 Ja ,商品 信息 列表 : 7); 
System.out.println ("Au 9 \t 44 PR \t\t\t HAR \t RAS"); 
while(rs.next()) { 

int id rs.getint ("id"); 

String name= rs.getString ("name"); 

float price- rs.getFloat ("price"); 

String status- rs.getString ("status"); 

System.out .println (id "\t"+ name "\t"+ price "t" 





* status) ; 
} 

} catch (ClassNotFoundExoeption e) { 
System.err.print (WEIR A dX Bl FF"); 
System.err.println (e.getMessage () ) ; 

} catch (SQLException e) | 
System.err.println ("SQL F HF : "+ e.getMessage 0) ; 

} finally 1 
if (stmt !=null) { 

try i 
stmt.close(); 


} catch (SQLlException e) { 





/ /DeleteCommdity.java 
import java.sqdl.* ; 
public static void main(String[] args) { 
String url= "jdoc:derby:testLB; create- true"; 
Statement stmt- null; 
String query- "SELECT * FROM commodity"; 


try { 
Class.forName("org.apache .derby. jdoc .PribeddedDriver") ; 


ca DriverManager .getConnection (url) ; 
stmt= con.createStatement () ; 


stmt .executeUpdate ("DELETE FROM commodity WHERE status- "F y^"; 
ResultSet rs- stmt .executeQuery (query) ; 


System.out .println (MM BR AF j^ Fl ia Jes FP ed i dei A 9] Es"); 
System.out .println ("pS \t 44 PR \t\t\t PER NETUS m; 
while(rs.next()) { 
int id- rs.getint ("id"); 
String name- rs.getString ("name") ; 
float price- rs.getFloat ("price"); 
String status- rs.getString ("status"); 
System.out .println (idt "\t™+ name "t" price "\t" 
* status) ; 
} 
] catch (ClassNotFoundException e) { 
System.err.print ("HIM A dX; F| W : 7); 
System.err.println (e.getMessage () ) ; 
} catch (SQUException e) 1 
System.err.println ("SQL F% : "+ e.getMessage ()); 
} finally { 
if (stmt !—null) { 





if (con !=nul]) { 
try { 
con.close(); 
} catch (SQLException e) 1 
} 


core null; 


} 
程序 可 能 的 运行 结果 如 图 14-8 Bron , 


1. 管用 的 SQL 语句 有 哪些 ? 其 作用 是 什么 ? 
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f! Problems @ Javadoc È, Declaration EJ Console $ & xXx w| & Be 2 GE "E-ri-^n 
«terminated» CreateCommodityTable [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (20165F6H 25H  F£F4:16:58) 
fit commodit ys ih. 





(a) 运行 CreateCommodityTable.java 的 结果 
Ifl Problems @ Javadoc [Gl Declaration EJ Console X Xx Xxx a (Fe) pbl-r-7cu 


«terminated » InsertNewCommodity [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (2016476258 - 44:19:49) 
编号 名 称 fifi TAFE 
1 联想 笔记 本 电脑 G458L -TTH 2699.0 (8% 


惠普 笔记 本 电脑 C0515 2950.0 tE 
索尼 笔记 本 电脑 VPCEA27EC 5259.0 tit 





(b) 运行 InsertNewCommodity.java 的 结果 


[* Problems @ Javadoc ig, Declaration EJ Console 3 x He | lie v (Efe miE-rm-lHBH 
«terminated» UpdateCommodityPrice [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe [2016 年 6 月 35 日 下 午 4:21:37) 

files m. 商品 信息 列表 : m 
编号 名 种 tite ix 

1 gposmxumiG158L- TTH 2958.9 f= 

2 吉普 笔记 本 电脑 CQ515 3245.0 ”在 入 

3 索尼 午 记 本 电脑 MPCEA27EC 5784.9 Ee 

4 p 


(c) 1:17 UpdateCommodityPrice.java[lJ zE R 


I| Problems @ Javadoc WÈ, Declaration EJ Console 52 x %& | ET = (Efe mMi-r-7H 
«terminated» DeleteCommodity [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_91\bin\javaw.exe (2016 年 6 月 25 日 F4-4:23:13) 

痢 除 停产 商品 之 后 的 商品 信息 列表 : m 
编号 名 称 价格 W 

2 豆 普 笔记 本 电脑 50515 3245.0 Fe 

3 索尼 笔记 本 电脑 WPCE 只 EC 5784.9 Fe 

i. b 


(d) 运行 DeleteCommodity.java 有 的 结果 
图 14-8 JDBC KIES iZ ITAR 


2. JDBC 访问 数据 库 的 基本 流程 是 什么 ? 
3. Statement 对 象 和 PreparedStatement 对 象 的 区 别 是 什么 ? 
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本 章 学 习 目 标 


俗话 说 “ 读 万 着 书 , 行 万 里 路 ”。 在 前 面 的 草 方 里 已 经 详细 地 介绍 了 Java 的 各 种 知识 ， 
本 草 的 两 个 应 用 开 友 条 例 一 一 “基于 Web AY til 85r ^E fri d, E 3 ZR Be” AA TERR T HEU E 
合 运 用 这 些 知 识 .“ 基 于 Web AY tal ^E ^E fri lE BE ZR BE" vb Uds VEI Web 相关 的 知识 。 
"TEETH T foU ee HET Swing 的 GUI 程序 。 布 望 通过 这 两 个 案例 的 和 学习, 能够 协助 谈 者 顺利 
地 完成 “ 行 万 里 路 "的 过 程 。 


15.1 基于 Web Wi E SÉ ^E fei ILES ER 8 St 


15.1.1 程序 的 基本 结构 


本 节 将 讲解 一 个 基于 Web 能 够 对 学 生 信息 进行 添加 、 修 改 、 删 除 和 查看 的 信息 管理 系 
统 的 实现 过 程 。 涉 及 的 知识 主要 上 履 兰 第 12 Aol A, Ai tE MH Eclipse IDE for Java 
EE Developers 作为 开发 工具 ,Microsoft SQL Server 2000 JE Zi ds FE. SET BE A TED BE F 
HMAA ZA. A o ERE RETT RCA SRE. FEEDER] Boe E KR ABAE . 
因此 开发 案例 尽量 简化 了 数据 库 的 相关 操作 。 数 据 库 只 包含 一 个 存储 学 生 信息 的 表格 ,用 
于 存储 的 学 生 信 息 包 括 学 号 (id)、 姓 名 Game) 4E 5 Cage), FE FI (sex) ,专业 (major) ,学 阮 
(college) 和 简介 (introduction)。 该 表格 的 名 称 为 student, 对 应 的 建 表 SQL 语句 为 : 


create table student ( 

id varchar(10) not null, 

name varchar (50) not null, 

age int not null, 

sex int not null, 

major varchar (50) not null, 

college varchar(50) not null, 
introduction varchar (500),primary key (id) 
) 
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图 15-1 是 学 生 信 息 管 理 系 统 的 工程 结构 。 其 中 ,Java Resources:src 目录 下 放置 的 是 


Java 源 文 件 ,包括 Student. java, StudentManager. java, StudentServlet. java, 各 Java 文件 的 





(1) Student. java; 包 舍 Student 类 ,用 于 表示 数据 表格 
student 中 的 一 行 记 录 。 

(2) StudentManager. java: 包含 StudentManager 类 ,用 
于 对 数据 表格 student 中 的 记录 进行 操作 ,包括 添加 、 修 改 、 删 
除 和 查询 等 。 

(3) StudentServlet. java: 包含 StudentServlet 类 ,是 一 个 
Servlet. Ht ff FI] /deleteStudent,/addStudent 和 /updateStudent 
这 3 个 URL 地 址 ,用 于 处 理 删 除 . 添 加 和 修改 学 生 信 息 的 
Web 请 求 。 

WebContent 目录 下 包含 web. xml,jtds-1. 2. jar, index. 
jsp. addStudent. jsp, updateStudent. jsp, viewStudent. jsp 和 
style. css 等 文件 ,其 主要 功能 如 下 。 


$ Deployment Descriptor: stm 


95 Java Resources: src 


fi db 
四 Studentjava 
四 StudentManager java 
H3 servlet 
四 StudentServlet.java 
mà Libraries 
= JavaScript Resources 
& build 
( WebContent 
(2 META-INF 
(= WEB-INF 
& lib 
B jtds-1.2Jjar 
ix] web.xml 
addStudent.jsp 
index sp 
style.css 
updateStudentjsp 
viewStudentjsp 





(1) web. xml: Web 工程 的 配置 文件 ,配置 Servlet 映射 
等 信息 。 图 15-1 EET 

(2) jtds-1. 2. jar: SQL Server 2000 的 数据 库 JDBC 了 驱动 — 
文件 。jtds 不 是 微软 的 官方 JDBC 驱动 ,但 比 官方 驱动 的 性 能 
更 佳 。 它 的 下 载 地 址 为 : http://sourceforge. net/projects/jtds, MA th ay 以 将 该 驱动 文件 
替换 为 微软 的 官方 驱动 。 该 文件 必须 放置 在 WebContent/ WEB-INF/lib 目录 下 ,只 有 这 样 
程序 在 运行 时 才能 加 载 驱动 。 

(3) index. jsp: 学 生 信 息 省 理 系 统 的 首页 面 。 

(4) addStudent. jsp: 添加 和 学生 信息 的 页 面 。 

(5) updateStudent. jsp: 修改 学 生 信 息 的 页 面 。 

(6) viewStudent. jsp: 查看 学 生 信 息 的 页面 。 

(7) style. ess; 网 页 的 样式 单 ,能 够 让 网 页 有 更 好 的 显示 效果 。 

Web 工程 各 个 文件 之 间 的 关系 如 图 15-2 Pr AN. index. jsp. addStudent. jsp. 
个 系统 与 用 户 交 互 的 页 面 。 在 index. jsp Wi 

过 超 链 接 将 addStudent. jsp, updateStudent. jsp 和 viewStudent. jsp 联系 起 来 。 

StudentServlet 负责 处 理 删除 .添加 和 修改 学 生 信 息 的 Web 请 求 , 它 被 映射 为 3 个 URL 地 
hk , 即 /deleteStudent /addStudent 和 /updateStudent ,能 够 分 别 被 index. jsp. addStudent. 
jsp 和 updateStudent. jsp Jal FY. StudentManager 封 冯 了 全 部 对 数据 库 的 操作 , 它 主 要 被 
StudentServlet 所 调用 。index. jsp. updateStudent. jsp 和 viewStudent. jsp 7b Xe Zi ds BEC AY 
部 分 也 调用 了 StudentManager, Student 用 于 表示 student 表 中 的 一 行 记录 ,因此 在 程序 中 
只 要 涉及 student em 的 数据 的 文件 ,例如 index. jsp. updateStudent. jsp, viewStudent. jsp 
和 StudentServlet 等 ,都 会 使 用 Student 25, 


epa jsp 和 viewStudent. jsp 是 整 


15.1.2 









addStudent.jsp 
/addStudent 
/updateStudent 


StudentServlet StudentManager 





updateStudent.jsp 


viewstudent.jsp 


图 15-2 程序 文件 间 的 关系 


数据 库 操 作 的 实现 
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e 
数据 库 


例 15. 1 是 Student 类 的 代码 。Student 类 表示 student 表 中 的 一 行 数 据 , 它 包含 id, 
name,age,sex,major,college 和 introduction 属性 。 这 些 属性 与 student 表 中 的 字段 一 一 对 
应 。 由 于 属性 的 访问 权限 设置 为 private, 因 此 Student 类 还 包含 一 系列 的 get 和 set KAH 
于 提供 对 类 属性 的 读 取 和 写 入 操作 ，。 

【 例 15.1】 Student. java. 


package db; 
// 学 号 
private String id; 
// 姓 名 
private String name; 
/ ^F Wis 
private int age; 
// 性 别 
private int sex; 
// 专 业 
private String major; 
/ Ff: We 
private String college; 
/ fi] ST 


private String introduction; 
public String getId() { 


} 


return id; 


public void setId(String id) { 


this.id- id; 


m SL M 
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public String getName() { 


return name; 





} 
public void setName (String name) { 
} 
public int getAge() 1 
retum age; 
} 
public void setAge (int age) { 
} 


public int getSex() 1 


return sex; 


} 

public void setSex(int sex) { 

} 

public String getMajor() { 
return major; 

} 

public void setMajor (String major) { 
this.major- major; 

} 


public String getCollege() { 
return college; 


} 
public void setCollege (String college) { 
} 


public String getIntroduction() { 
return introduction; 
} 





StudentManager 类 包含 了 全 部 的 对 student 表 的 操作 。 例 15. 2 给 出 了 对 应 的 代码 。 
StudentManager 类 包含 一 系列 的 静态 方法 ,其 作用 如 下 。 

(1) getConnection: 用 于 建立 与 数据 库 的 JDBC 连接 。 本 书 所 使 用 的 数据 库 url 地 址 、 
用 户 和 名、 密码 可 能 与 谈 者 安 闻 的 数据 库 有 所 差异 ,请 谈 者 注意 修改 对 应 的 代码 。 由 于 使 用 了 
jtds 数据 库 驱 动 , 因 此 驱动 的 名 称 为 net. sourceforge. jtds. jdbc. Driver。 读 者 也 可 以 使 用 微 
软 官方 的 JDBC 驱动 ,但 是 需要 将 相应 的 驱动 文件 复制 到 WebContent/ WEB-INF/lib, 并 修 
改 此 处 的 驱动 名 称 。 
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(2) addStudent: 添加 学 生 信 息 。 首 先 通 过 getConnection 方法 获取 数据 库 连 接 , 然 后 
创建 PreparedStatement 的 实例 ,将 参数 与 SQL 语句 进行 绑 定 ,最 后 执行 SQL 语句 并 关闭 
数据 库 连 接 。 了 函数 如 果 执 行 成 功 , 则 返回 true; 如果 执 行 失败 (如 产生 异常 ), 则 返回 false. 

(3) updateStudent; 修改 学 生 信 息 。 程 序 逻 辑 与 addStudent 基本 相同 ,区 别 在 于 执行 
的 SQL 144) W update 语句。 

(4) deleteStudent: 根据 学 号 删除 学 后 信息 。 程 序 逻 辑 与 addStudent AAA IA. K Fl 
在 于 执行 的 SQL 语句 为 delete 1%, 

(5) dint 根据 学 号 查询 学 生 信 息 。 首 先 通 过 getConnection 方法 获取 数据 库 连 
接 , 然 后 创建 PreparedStatement 的 实例 ,将 参数 与 SQL 语句 进行 绑 定 ,执行 SQL 语句 ,最 
后 将 获得 的 数据 构造 一 个 Student 的 实例 并 关 团 数据 库 连接 。 函 数 如 果 执 行 成 功 , 则 返回 
Student 的 实例 ;如 果 执 行 失 败 或 者 无 法 查询 到 学 生 信 息 , 则 返回 null. 

(6) getAllStudents; 查询 全 部 学 生 的 信息 。 程 序 流程 基本 与 getStudent 相同 。 由 于 
数据 有 多 条 ,因此 程序 构造 了 一 个 类 型 为 ArrayList < Student > BJ students 实例 ,用 
students 来 存放 返回 的 数据 。 如 果 学 生 数 量 为 0, 则 students 的 长 度 为 0。 

【 例 15.2】 StudentManager. java. 


是 
C1 
3. 





package db; 
import java.sql.Connection; 





import java.sql .Prepa 
import java.sql .ResultSet; 
public class StudentManage 
ARIDE JE Ye f% 
private static Connection getConnection() throws Exception { 
//jdoc url 地 址 
String url= "jdboc:jtds:sqlserver: //127.0.0.1:1433/pubs"; 
// 数 据 库 用 户 名 
String user- "sa"; 
// 数 据 库 密码 
string pw ""; 
// 数 据 库 驱 动 名 
String driver- "net.sourceforge.jtds. jdoc.Driver"; 
// 加 载 数据 库 驱 动 
Class.forName (driver); 


retum conn; 





} 
// 添 加 学 生 信 息 
public static boolean addStudent (String id, String name, int age, int sex, 
String major, String college, String introduction) { 
try { 
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-prepareStateament ("insert into student values (?, ?, 2, 2, 2, 2,2) ) ; 
st.setString(l, id); 





st.setString(2, name); 
st.setInt (3, age); 
st.setInt (4, sex); 
st.setString(5, major); 
st.setString(6, college); 
st.setString(7, introduction); 
st.execute () ; 
conn.close(); 
retum true; 

} catch (Exception e) { 
retum false; 


// 收 改 学 生 信 息 
public static boolean updateStudent (String id, String name, int age, 
int sex, String major, String college, String introduction) { 
try { 
PreparedStatement st= conn 
-prepareStatement ("update student set name= ?, age= ?,sex- ?,major- ?,college- ?, 
introduction= ? where id- ?"); 
st.setstring(l, name); 
st.setInt (2, age); 
st.setInt(3, sex); 
st.setString (4, major); 
st.setString(5, college); 
st.setString (6, introduction); 
st.setString(/, id); 
st .execute (); 
conn.close(); 
retum true; 
) catch (Exception e) { 
retum false; 


// 删 除 学 生 信息 
public static boolean deleteStude 
try { 





t(String id) { 
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.prepareStatement ("delete student where id= ?"); 
st.setstring(l, id); 


25 
— 
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st.execute () ; 





conn.close () 7 
retum true; 

) catch (Exception e) { 
return false; 


// 按 照 学 号 查询 学 生 信息 
public static Student getStudent (String id) { 
try 1 
Connection conn= getConnection () ; 
-prepareStatement ("select * from student where id= ?"); 
st.setString(l, id); 
St.execute () ; 
ResultSet rs- st.getResultSet (); 
if (rs.next()) 1 
student= new Student (); 
student .setTd (rs.getString ("id")); 





student.setName (rs.getString ("name") ) ; 
student.setAge (rs.getInt ("age")) ; 
student .setSex (rs .get Int ("sex")); 
student.setMajor (rs.getString ("major")); 
student .setCollege (rs.getString ("college")); 
student . set Introduction (rs .getString ("introduction") ); 
} 
conn.close(); 
) catch (Exception e) ( 
} 
return student; 


H/E WA 76 ^E fpi B. 
public static ArrayList« Student> getAl Students () { 
Arraylist« Student> students- new ArrayList< Student> (); 
try { 
Connection con® getConnection (); 
PreparedStatement st- conn 
-prepareStatement ("select * fram student"); 
st.execute () ; 
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ResultSet rs- st.getResultSet () ; 
while(rs.next()) 1 
Student student- new Student () ; 
student .setId (rs.getString ("id")); 





student .setName (rs.getString ("name") ) ; 
student.setAge (rs .getInt ("age")) ; 
student .setSex (rs.getInt ("sex") ); 
student.setMajor (rs.getString ("major") ); 
student .setCollege (rs.getString ("college")); 
student .set Introduction (rs .getString ("introduction") ); 
students .add (student) ; 
} 
conn.close(); 
} catch (Exception e) { 
} 
return students; 


15.1.3 处 理 Web 请 求 


例 15. 3 是 StudentServlet 的 代码 。 在 新 建 StudentServlet 时 , 它 被 映射 到 3 个 URL 
地 址 ,如 图 15-3 Bron. 


Create Servlet 


Enter servlet deployment descriptor specific information. 


Name: StudentServlet 


Description: 


| Initialization Parameters: 


Description 


URL Mappings: 
/deleteStudent 
/addStudent 
/updateStudent 





图 15-3 StudentServlet 的 URL 映射 
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StudentServlet 用 request. getRequestURI O Fr 12: 3€ 3& B ii| Va, AE iB OK AY ARS 28 URL 地 
址 ,然后 根据 URL 地 址 来 执行 不 同 的 程序 人 逻辑 。 如 果 浏 览 右 请 求 的 URL 地 址 结尾 为 
/deleteStudent, , 则 执行 doDeleteStudent WE. WARM bi atta ok AY URL 地 址 结尾 为 
/addStudent, Wl] 执行 doAddStudent 7; ik. An R £u Wi as ta Ok AY URL 地 址 结尾 为 
/updateStudent, 则 执行 doUpdateStudent 方法 。 这 些 方 法 的 具体 功能 如 下 。 

(1) doDeleteStudent; 删除 学 生 人 信息。 通过 request. getParameter 方法 获得 学 生 的 学 
(id), 然后 调用 StudentManager. deleteStudent 从 数据 库 删 除 学 生 信 息 , 最 后 调用 
response. sendRedirect 方法 跳 转 回 到 index. bg 页 面 。 

(2) doAddStudent: 添加 和 学生 信息 。 通 过 request,. getParameter 方法 获得 学 生 的 学 号 、 
姓名 和 年 龄 等 信息 ,然后 调用 reir addStudent 方法 将 学 生 信 息 添 加 到 数据 库 ， 
最 后 调用 response. sendRedirect 方法 跳 转 回 到 index. jsp HA. 

(3) doUpdateStudent; 修改 学 生 信 息 。 通 过 request. getParameter THERE FEN S| 
号 ,姓名 和 年 龄 等 信息 ,然后 调用 StudentManager. updateStudent 方法 修改 数据 库 中 的 学 
生 信 息 , 最 后 调用 response. sendRedirect 方法 跳 转 回 到 index. jsp 页 面 。 

【 例 15.3】 StudentServlet. java. 


是 
C1 
3. 





package servlet; 
import java.io.IOException; 
import javax.servlet.ServletExoeption; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServletRBes 
public class StudentServlet extends HttpServlet { 
// 处 理 GET 请 求 
protected void (HttpServletRequest request, 
HttpSGervletResponse response) throws ServletFxoeption, ICExoeption { 
/ A. ar 和 Post 请 求 mm 行 处 理 
doPost (request, response); 














protected void doPost (HttpServletRecgquest request, 
HttrBervletHesponse response) throws Servle 

// 设 置 编码 为 GB18030, 和 否则 会 出 现 中 文 乱码 

request.setCharacterkEncoding ("GB18030") ; 

if (reguest.getRequestURI () .endsWi th ("/deleteStudent")) { 
/ [ih WB XT /deletestudent 的 请 求 
doDeleteStudent (request, response); 

} else if (request.getRequestURI () .endsWith ("/addStude 
// 处 理 对 /addstudent 的 请 求 
doAddStudent (request, response); 

} else if (request.getRequestURI () .endswith ("/updateStudent")) { 
// 处 理 对 /apdateStudent 的 请 求 





cdexospticn, IOExoepticn { 





"D d 
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doUpdateStudent (request, response); 


/ BH ER ^£ AE fei S. 

private void doDeleteStudent (HttpServletRequest request, 
String id= request.getParameter ("id") ; 
StudentManager .deleteStudent (id); 
response. sendRedirect ("index.jsp"); 





// 添 加 学 生 信 息 
private void doAddStudent (HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response) throws IOException[ 
String id= request.getParameter ("1d"); 
String name= request.getParameter ("name") ; 
String age- request .getParameter ("age") ; 
String sex- request .getParameter ("sex") ; 
String major- request .getParameter ("ma jor") ; 
String college- request.getParameter ("college"); 
String introductione request .getParameter ("introduction"); 
StudentManager.addStudent (id, name, new Integer (age), new Integer (sex), 
major, college, introduction); 

response.sendRedi rect ("index.jsp"); 





// 修 改 学 生 信息 
private void doUpdateStudent (HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response) throws IOException | 


String id- request.getParameter ("id"); 





String name- request.getParameter ("name") ; 

String age- request .getParameter ("age") ; 

String sex- request .getParameter ("sex"); 

String major- request .getParameter ("major"); 

String college- request.getParameter ("college"); 

StudentManager .updateStudent (id, name, new Integer (age), new Integer ( 
sex), Major, college, introduction); 

response. sendRedirect ("index.jspo"); 


15.1.4 VWeb 页 面 


系统 与 用 户 交 互 的 Web 页 面包 括 index. jsp、viewStudent. jsp、addStudent. jsp 和 
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updateStudent. jsp。 为 了 美化 页 面 的 显示 效果 ,系统 使 用 了 style. css (EW FE XE, CSS 是 
Web 页 面 设 计 和 常用 的 一 类 技术 ,但 不 是 本 书 的 重点 ,读者 知 想 学 习 可 以 参考 其 他 书籍 。 这 
里 只 给 出 其 代码 。 

【 例 15.4】 style. css, 


Fp 
— 
C1 
z 
-F- 








BORDER- BOTTOM: #cccc99 1px solid; 
BORDER- LEFT: $ffffff lpx solid; 
BORDER- RIGHT: #cccc99 lpx solid; 
BORDER- TOP: &ffffff lpx solid; 
HEIGHT: 23px 





COLOR: 1 3988E4; 
BORDER- BOTTOM: #000033 lpx solid; 
BORDER- LEFT: #669999 lpx solid; 
BORDER- RIGHT: #000033 1px solid; 
BORDER- TOP: #669999 lpx solid; 
COLOR: f ffffff; 

PADDING- BOTTOM: px; 

PADDING- LEFT: 10px; 

PADDING- RIGHT: 10px; 





PADDING- TOP: 0px 





BORDER- LEFT: #ffffff lpx solid; 


BORDER- RIGHT: #ccccec lpx solid; 
BORDER- TOP: #ffffff lox solid; 


} 

TD { 
FONI- FAMILY: 宋体 Verdana, Helvetica, sans- serif; 
FONT- SIZE: 12px 

} 


mournd- color: # 





SCROLLBAR- FACE- COLOR: #dce0e2; 
SCROLLBAR- HIGHLIGHT- COLOR: d ffffff; 
SCROLLBAR- SHADOW- COLOR: #687888; 
SCROLLBAR- 3DLIGHT— COLOR: #687888; 
SCROLLBAR- ARROW COLOR: #6e7e88; 
SCROLLBAR- TRACK- COLOR: #bcbfc0; 
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} 
A:visited { 
COLOR: blue; 
TEXT- DECORATION: none 
} 





} 
style. css 通过 以 下 代码 链接 到 jsp 文件 里 ,读者 可 以 在 后 面 JSP 页 面 的 代码 中 发 现 这 
条 语句 s 


< link href= "style.css" rel= "stylesheet" type- "text/css"> 

如 采 不 使 用 样式 单 ,Web 页 面 仍然 可 以 显示 ,但 显示 效果 会 差 一 些 ， 

index. jsp 是 系统 的 首页 ,其 显示 效果 如 图 15-4 所 示 。 页 面 上 列 出 了 全 部 的 学 生 信 息 。 
“添加 和 学生 ”链接 到 addStudent. jsp,“ 查 看 ”链接 到 viewStudent. jsp，“ 修 改 ” 链 接 到 
updateStudent. jsp,“ 删 除 ? 链 接 到 /deleteStudent。 当 单 击 “ 删 除 ” 链 接 时 会 百 接 由 
StudentServlet 删除 对 应 的 学 生 信 息 。 单 击 其 他 链接 则 进入 相应 的 页 面 。 例 15. 5 给 出 了 
index. jsp 的 代码 。 在 页 面 上 通过 调用 StudentManager. getAllStudents 获得 全 部 学 生 的 信 
县 ,然后 在 for 循环 中 将 学 生 信息 以 表格 的 形式 输出 。 


| http://localhost:8080/stm/index.jsp 


年 龄 ”性别 学 院 
20 计算 机 科学 与 技术 计算 机 学 院 
19 SEES 计算 机 学 院 
20 PLIE 计算 机 学 院 





图 15-4 index. jsp 的 显示 结果 


【 例 15.5] index. jsp. 


< $6 page language- "java" pageEncoding- "GB18030"$ 
<%$@ page import= "do.StudentManager"$- 

< $@ page import= "do.Student"$» 

<%$@ page import- "java.util.ArrayList"$» 
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< html> 
< head> 
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< link href= "style.css" rel= "stylesheet" type= "text/css"> 
«title»^r/E fri E H< /title> 

< /head> 

« body> 

€ div aligre "center" 





<table width= "600" cellpadding= "1" cellspacing- "1"> 
< Lr 
<td colspar= "9" aligre "right" height= "30" 
<a href= "addStudent..jsp"> 添加 学 生 < /a» 
< /td> 
< ftir 
< /table> 
<table width= "600" cellpadding= "1" cellspacing- "1"> 
ctr» 
< td colspar= "9" aligre "center" class= "title" height= "30" 
全 部 学 生 信息 
< /td» 
< ftr» 
< tr height= "30"> 
<td aligre "center" class= "header"- 
< /td» 
< td aligre "center" class= "header" 
姓名 
< /td» 
<td aligre "center" class= “header"> 
年 龄 
< /td> 
<td aligre "center" class= "header" 
性 别 
< /td» 
< td aligre- "center" class= "header" 
专业 
< /td» 
<td aligre "center" class= "header" 
学 院 
< /td» 
< td algr "center" colspar= "3" class= “heacder"> 
操作 
< /td» 
€ /tr> 
<$% 
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ArrayList< Student» students- StudentManager .getAl 1Students () ; 
for (Student student :students) 
{ 
$> 
<tr height= "30" 
< td aligre "center" class= "data"> 





< $= studer 
< /td» 
<td aligre "center" class= "data"- 


it .getid ()%> 


< $= student .getNare () $> 

< /td» 

<td aligre "center" class= "data" 

< $= student .cetAge () $7 

< /td> 

<td aligre "center" class= "data" 
t.getSex == 125 "Zr ")s> 





<%= (stude 
« /td» 
<td alg "center" class= "data" 
< $= student .getMa or () $> 
« /td» 
<td aligre "center" class= "data" 
< $= student .getCollege ()$> 
« /td» 
<td aligre "center" class= "data" 
<a href "viewStudent.jsp?id- < $= student.getId()$» "> frd </a> 
< /td» 
<td aligre "center" class= "data" 
<a href "updateStudent.jsp?id- < $= student .getId () €» "> EM « /a» 
< /td» 
<td aligre "center" class= "data" 
<a href "deleteStudent?id- < $= student .get Td () $» "> M ER < /a» 
« /td» 
< ftr» 
<% 


$> 

< /table> 

< /div> 

< /body> 

< /ntml> 

addStudent. jsp 的 显示 结果 如 图 15-5 所 示 。 用 户 可 以 在 该 页 面 上 输入 学 生 信 息 , 然 后 
单 击 “提交 ”按钮 将 数据 提交 到 /addStudent, 由 StudentServlet 进行 处 理 。addStudent. jsp 
的 代码 见 例 15. 6 。 
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图 15-5 addStudent. jsp 的 显示 结果 
[5|15.6] addStudent. jsp. 


< $8 page language- "java" pageEncoding- "GB18030"%> 
< $60 page import= "do.StudentManager"S$ 
< $(8 page import= "do.Student"$- 





< $8 page import- "java.util .ArrayList"%> 

<html> 

< head> 

< link href- "style.css" rel= "stylesheet" type- "text/css"> 
< title» 25 J ^E fpi I. « /title> 

< /head> 

« body> 

<div align= "center"- 

< form action= "addStudent" method- Post > 

< table width= "500". 





"1" cellspacing- "1"> 
<tr 
< td colspar- "9" align= "center" class= "title" height= "30' ^f ^E fa M 
< /td> 
< /tr» 
< tr height= "30" 
<td align- "center" class= "header' 学 号 :< /td» 
<td align= "center" class= "data" < input name= "id"» < /td» 
< /tr» 
<tr height= "30"> 
<td align- "center" class= "header > 姓名 :< /td> 
<td align= "center" class= "data"» < input name= "name"> < /td> 
< /tr» 
< tr height= "30" 
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< td align= "center" class= "header" 4 $} :< /td> 
<td aligre "center" class= "data" < input name= "age" < /td» 
< /tr> 
< tr height= "30"> 
< td align= "center" class= "header"> PE jil] :< /td> 
< td align "center" class= "data"» < select name= "sex"» 
« option value= "1"> Bi < /option» 





< option value= "0"> Zr < /option» 
« /select» « /td» 
< /tr» 
< tr height= "30"> 
< td align "center" class= "header"> * My :< /td> 
<td align= "center" class= "data" < input name= "major' < /td» 
< /tr» 
« tr height- "30"> 
<td align "center" class= "header"> ^f [bg :< /td> 
<td aligre "center" class= "data"» < input name= "college" < /td» 
< ftr» 
< tr height= "30" 
<td align "center" class= "header" faj Jr :< /td> 
<td aligre "left" class= "data" < textarea rows- "10" cols- "50" 
name= "introduction"» < /textarea-^ < /td» 
< /tr> 
« /table» 
< input type= "submit" value= "HE 26 "> < /fom> 
« /div» 
< /body> 
< /ntml> 


viewStudent. jsp 的 显示 结果 如 图 15-6 所 示 。 界 面 上 显示 了 和 学生 的 详细 信息 。 例 15.7 
是 viewStudent. jsp 的 代码。viewStudent. jsp 首先 通过 request. getParameter 获得 和 学生 的 
学 号 (id) ,然后 用 StudentManager. getStudent 得 到 该 学 生 的 信息 ,最 后 将 该 学 生 的 信息 以 
表格 的 形式 输出 ， 


http://localhost:8080/stm/viewStudentsp?7id=0003 
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图 15-6 viewStudent. jsp 的 显示 结果 


[5| 15.7] viewStudent. jsp. 


< $8 page language- "java" pageEncoding- "GB18030"%> 
<$@ page import= "db. StudentManager"S> 
< $(à page import= "db. Student"S> 





<%@ page import= "java.util ArrayList"$> 
< html> 
< head» 
< link href= "style.css" rel= "stylesheet" type= "text/css"> 
<title> 查 看 学 生 信 息 < /title> 
< /head> 
< body> 
<$ 
String id= request.getParameter ("id"); 
Student student- StudentManager .getStudent (id) ; 
$> 
<div aligre "œnter"> 
< table width= "500" cellpadding- "1" cellspacing- "1"> 
<tr> 
< td colspan= "9" aligre "center" class= "title" height=- "30'» 学生 信息 
< /td> 
< ftr» 
« tr height- "30"» 
< td align= "center" class= "header" width= "100' ^£ 5 :< /td> 
<td align= "center" class= "data"» < $= student .getId () $» < /td» 
< /tr» 
<tr height= "30" 
<td align "center" class= "header" width= "100'* WEY :< /td> 
< td align= "center" class= "data"> < $= student .getName () $> < /td> 
< /tr> 
<tr height- "30" 
<td align- "center" class= "header" width= '"100"> 年龄 :< /ta» 
<td align= "center" class= "data"» < $= student .getAge () $> < /td» 
< tr> 
< tr height= "30"> 
< td align= "center" class= "header" width= "100' 性别 :< /td> 
<td align- "center" class= "data'» < $= (student.cetSex()==1 ? "Bj ". "g ")$> 
< ftd 
< ftre 
<tr height- "30"» 
< td align= "center" class= "header" width= "100" > 专业 :< /td> 
<td aligre "center" class= "data"» < $= student .getiajor () $> < /td» 
< EE 
< tr height= "30"> 
<td align "center" class= "header" width= "100" 学院 :< /td» 
<td aligre "center" class= "data"> < $= student .getCollege () $> < /td» 
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< tr> 
<tr height- "30"» 
<td align- "center" class= "header" width= "100' 简介 :< /td> 
<td align= "left" class= "data" < $= student .get Introduction ()$» < /td> 
< ftr» 
< /table> 
< /div> 
< /ntml> 


updateStudent. jsp 的 显示 结果 如 图 15-7 所 示 。 用 户 可 以 在 该 界面 上 修改 学 生 信 息 , 然 
后 单 击 “提交 ”按钮 ,将 数据 提交 给 /updateStudent ,由 StudentServlet 进行 处 理 。 例 15.8 是 
updateStudent. jsp 的 代码 。updateStudent. jsp 首先 通过 request. getParameter 获得 学生 
的 学 号 (id) ,然后 用 StudentManager. getStudent 得 到 该 学 生 的 信息 ,最 后 将 该 学 生 的 信息 
十 写 到 表单 元 素 中 显示 给 用 户 。 





http://localhost:8080/stm/updateStudent.jsp?id 20003 


























bodies T d 


| wane 
‘SSR AIT A Bro e © 


















































图 15-7 updateStudent. jsp 的 显示 结果 
【 例 15.8] updateStudent. jsp. 


< $6 page language- "java" pageFnooding= "GB18030"$ 
< $(8 page import= "db. StudentManager"S> 
< $@ page import- "do.Student"$- 





< $8 page import- "java.util.ArrayList"$» 

< html> 

< head> 

< link href "style.css" rel= "stylesheet" type- "text/css"> 
<title> 查 看 学 生 信 息 < /title> 

< /head> 

< body> 
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<% 

String id- request .getParameter ("1d"); 

Student student- StudentManager .getStudent (id) ; 
$2 


Fp 
CI 
P 
-F- 





<div align= "center"> 
< form action= "updateStudent" method- "post" 
< table width= "500" cellpadding- "1" cell spacing= "1"> 
<tr 
« td colspan= "9" align- "center" class= "title" height= "30'» ^r: /E [zi El 
< ftd» 
< ES 
< tr height= "30"> 
<td align "center" class= "header' 学 号 :< /td> 
<td align= "center" class= "data™ < input name- "id" 
value= "< $= student.getlId()$» " readonly» < /td» 
< ftre 
<tr height= "30" 
<td align "center" class= "header WE% :< /td> 
< td align= "center" class= "data"» < input name= "name" 
value= "< $= student .getName () $> "> < /td> 
< /tr> 
« tr height= "30"> 
< td align= "center" class= "header" 4 H} :< /td> 
<td align= "center" class= "data"» < input name= "age" 
value= "< $= student .getAge () $> ">< /td> 
< /tr> 
<tr height= "30"> 
< td align= "center" class= "header"> 性别 :< /td> 
<td aligre "center" class= "data"» < select name= "sex"» 


<$ 
if (student.getSex()==1) { 
out -printIn ("< option value= \"1\" 5j < /option» "); 
out.println ("< option value= \"0\"> Zr < /option» "); 
} else 1 
out. .println ("< option value= \"1\"> Bj < /option» "); 
out.println("« option value= \"0\" checked» & < /option» "); 
} 
$> 
« /select» < /td» 


< ftr» 
< tr height= "30"> 
<td align= "center" class= "header' 专业 :< /td> 
<td aligre "center" class= "data"» < input name= "major" 
value= "< $= student.getMajor () $> ">< /td» 
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< /tr» 
<tr height= "30" 
< td align "center" class= "header > 学院 :< /td> 
<td aligre "center" class= "data" < input name= "college" 
value= "< $= student .getCollege ()%> "> < /td» 





< ftr 
« tr height- "30"» 
< td align- "center" class= "header" faj Jf :< /td> 
<td align= "left" class= "data" < textarea rows- "10" cols= "50" 
name= "introduction"» < $= student .getIntroducticn () $> < /textarea» 
« /td» 
« /tr» 
< /table> 
< input type= "submit" value= "Dé 46 "> < /form> 
< /div> 
« /body» 
< /ntml» 


15.2 推 箱子 游戏 


15.2.1 程序 的 基本 结构 

本 市 将 讲解 一 个 简单 的 推 箱子 游戏 。 推 箱子 是 一 种 有 趣 的 智力 游戏 , 它 的 游戏 规则 是 
用 角色 将 诉 戏 地 图 上 的 所 有 箱子 推 到 地 图 上 特定 的 目标 位 置 。 推 镍 子 诉 戏 是 一 个 条 面 应 用 
程序 ,其 程序 结构 如 图 15-8 Bran 。 

src 目录 下 包含 源 程序 文件 ,其 主要 功能 如 下 。 EE 

(1) Game. java: 包含 Game 2$, iX 2S E XW Ufo xe 3. i | 

4 [B (default package) 

WESE: o b [f| Game.java 


b jJ] GameCanvas.java 





(2) GameCanvas. java: 包含 GameCanvas 类 。 该 类 > IJ) GameFramejava 
i 3 q Ail os oh B > Em JRE System Library [JavaSE-1.6] 

是 JPanel 的 子 类 9 fA TT Z2 mil 洲 戏 界面 ` - bina ibrary 

(3) GameFrame. java; 包含 GameFrame 类 。 该 类 是 empty.png 
" ! TT hero.png 
游戏 的 Pi 体 o map.txt 

target.png 
box. png, empty. png, hero. png, target. png, wall. ndi 


png 是 游戏 中 所 使 用 的 图 片 资源 ,分 别 对 应 箱子 、 空 地 、 游 图 15-8 ” 推 箱 子 游戏 的 程序 结 村 
戏 角 色 . 推 箱子 的 目标 位 置 、 墙 。map. txt 文件 存储 了 游 
戏 地 图 。 
15.2.2 游戏 地 图 设计 
程序 用 字符 串 二 维 数组 来 表示 游戏 地 图 。 例 如 图 15-9 所 示 的 游戏 地 图 ,可 以 表示 为 如 
下 的 二 维 数 组 . 
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WWWWW WWW 
WEEEEEE VW 
WEBEE HE W 
WEEEBEE W 
WEEE WEE W 
WEE TEEE VW 
WEEEETEW 
图 15-9 ”游戏 地 图 WWWWWWNWNW 
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其 中 ,W 表示 墙 ,对 应 图 片 wall. png;E 表示 空地 ,对 应 图 片 empty. png; B 表示 箱子 ,对 
应 图 片 box. png: H 表示 游戏 角色 ,对 应 图 片 hero. png; T o8 3E 48 T AY Hb bz eI XT Jw A 
Hr target. png。 数 组 中 字母 与 图 片 的 对 应 关系 如 图 15-10 所 示 。 用 于 表示 地 图 的 二 维 数组 
保存 在 map. txt 文件 中 ， a Game 类 在 构造 图 数 中 加 载 。GameCanvas 类 通过 庶 取 Game 
类 的 数据 来 进行 游戏 界面 的 绘 





目标 角色 
(i (B) (T) (H) 
图 15-10 字母 与 图 片 的 对 应 关系 


15.2.3 程序 逻辑 


Game 类 封装 了 全 部 的 游戏 逻辑 ,其 程序 代码 如 下 ， 
[5|15.9] Game. java, 


import java.io.BufteredReacer; 
import java.io.FileReader; 
public class Game { 
// 游 戏 角色 的 坐标 位 置 
private int x; 
private int y; 
// 游 戏 为 8X 8 的 地 图 
private String map[] [|= new String[8] [8]; 
// 记 录 推 箱子 的 目标 位 置 
private String target [] []- new String[8] [8]; 
public Game() { 
// 从 map 文 件 加 载 地 图 信息 
try { 
BufferedReader reader= new BufferecdBReader (new Fi leReader ("map.txt")) ; 
/ 读 取 文件 的 一 行 
String line- reader.readLine () ; 
int j= 0; 


400 
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while(line !—-null) { 
// 以 空格 为 分 隔 符 号 ,分割 一 行 数 据 
String strs[]= line.split(" "); 
for (int i=0; 1< 8; i++) { 
map [i] [j]=strs[i]; 
if (strs[i].equals ("T")) { 


// 记 录 目 标 位 置 
target [1] [j]- "T"; 
} else { 
// 非 目标 位 置 记 为 0 
target [1] DI "o"; 
} 
// 记 录 角 色 的 初始 位 置 
if (strs[i].equals ("H")) { 
this.x- i; 
this.y- j; 
} 
} 
line- reader. readLine () ; 
mij 
} 
reader.close(); 
) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 
} 
} 
//f& E 18] A Bh 
public void moveleft() { 
int ax; 
int b- y; 


if (!map[a- 1] [b] -equals ("W")) 1 
if (map[a- 1] [b] .equals ("B")) { 
if (Imap[a- 2] [b] -equals ("B") && ! map[a- 2] [b] .equals("W")) 1 

if (target [a] [b] -equals ("T")) 1 
map[a- 1] [b]- "H"; 
map[a] [b]- "T"; 
map [a- 2] [b]- "B"; 
xa l; 

} else { 
mapla- 1] [b]- "H"; 
map[a] [b]= "E"; 
map [a- 2] [b]- "B"; 


xa- l; 
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} ete T 
if (target [a] [b] .equals ("T")) 1 
map [a- 1] [b]- "H^; 
map [a] [b]- "T"; 


x— a- l; 
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} eise { 
map [a- 1] [b]= "H"; 
map [a] [b] "E"; 


xa- l; 


} 
//f& € I8] f ER a] 
public void moveRight() { 

int ax; 

int b- y; 

if (!map[at 1] [b] -equals (W^)) 1 

if (map[at 1] [b] .equals("B")) 1 
if (!map[at 2] [b] -equals ("B") && ! map[a* 2] [b] -equals("W")) 1 
if (target [a] [b] -equals ("T")) 1 

map[at 1] [b]- "H"; 
map[a] [b] "T"; 
map[at 2] [b]- "B"; 


x-atl; 





) else ( 
map[at 1] [b]- "H"; 
map[a] [bl= "E"; 
map [at 2] [b]- "B"; 
x-atl; 


} 
} else 1 

if (target [a] [b] -equals ("T")) 1 
map [at 1] [b]- "H"; 
map [a] [b]- "T"; 
x-atl; 

} else | 
map [at 1] [b]— "H"; 
map[a] [b]- "E"; 


xat l; 
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//f& & 15] ER 29] 
public void moveUp() { 
int ax; 
int b-y; 
if (!map[a] [b- 1] -eguals ("W")) 1 
if (map[a] [b- 1] .equals ("B")) { 
if (!map[a] [b- 2] -equals ("B") && ! map[a] [b- 2] -equals ("W")) { 
if (target [a] [b] -equals ("T")) 1 
map[a] [b- 1]- "H"; 
map[a] [b]- "T"; 
map[a] [b- 2]- "B"; 
y-b-1; 
} else 1 
map[a] [b- 1]- "H"; 
map[a] [b]- "E"; 
map[a] [b- 2]- "B"; 
y-b-1; 

















} 
) else 1 

if (target [a] [b] -equals ("T")) 1 
map [a] [b- 1]- "H"; 
map [a] [b]- "T"; 
y-b- 1; 

} else { 
map [a] [b- 1]- "H"; 
map [a] [b]- "E"; 


y=b- l1; 
} 
} 

} 
} 
// 角 色 向 下 移动 
public void moveDown() { 

int 2x; 

int b- y; 


if (!map[a] [b+ 1] -equals ("W") ) { 
if (mapla] [b+ 1] .equals("B")) 1 
if (!map[a] [br 2] -equals ("B") && ! map[a] [b+ 2] .equals("W")) 1 

if (target a] [b] -equals ("T")) 1 
map|[a] [br 1]— "H"; 
map[a] [b]— "T"; 
map[a] [br 2]= "B"; 
wkt- l; 

) else { 
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map[a] [br 1]- "H"; 
map [a] [b]— "E" 
map[a] [bt 2]- "B"; 
y-btl; 











] 
} else 1 

if (target [a] [b] .eauals ("T")) 1 
map [a] [b+ 1]= "H"; 
map[a] [b]= "T"; 
y-bt 1; 

} else { 
map[a] [br 1]= "H"; 
map [a] [b]- "E"; 
y-bt 1; 


} 
// 判 断 游戏 是 否 结 束 
public boolean isknd() 1 
for (inb 1-0; 1< 8; i++) 
for (int ——0; j<87 j++) { 
if (map[i][j] -equals ("T")) 
return false; 


} 
return true; 
} 
public String[][] getMap() { 
return map; 
} 


} 


Game 类 的 成 员 变 量 x 和 y 用 于 de hn 数组 记录 游戏 地 图 ， 
target 数组 用 于 记录 推 箱子 的 目标 位 置 。 这 些 成 员 变 量 在 Game 类 的 构造 函数 中 依据 
map. txt 文件 的 内 容 进 行 初 始 化 。Game 类 的 构造 函数 首先 创建 一 个 针对 map. txt 文件 的 
BufferedReader。 人 然后 一 行 行 地 读 取 文件 的 内 容 。 用 String 类 的 split 方法 将 读 取 的 每 行 
字符 串 以 "空格 ”为 分 隔 符 分 割 为 单个 字符 。 最 后 将 分 割 后 的 内 容 保存 到 map 数组 。 如 果 
ATI RIRI RARA E., MA x 和 y 设置 为 该 字符 的 位 置 ,用 于 表示 游戏 角色 的 初始 位 置 。 如 
果 该 字符 表示 推 箱子 的 目标 位 置 , 则 设置 target 数组 的 对 应 位 置 为 工 ,反之 设置 为 O。 

moveLeft,moveRight,moveUp 和 moveDown 方法 用 于 控制 洲 戏 角色 回 左 、 回 右 、 回 上 
和 向 下 移动 。 下 面 以 游戏 角色 向 左 移动 (moveLeft) 为 例 , 说 明 游 戏 角 色 的 移动 流程 。 
moveRight,moveUp,moveDown 与 moveLeft 的 程序 逻辑 类 似 , 只 是 方 回 不 同 。 如 图 15-11 
Br zs ,初始 状态 时 游戏 角色 位 于 坐标 (a,b) 处 , 回 左 移动 的 步 蛇 如 下 : 
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C1) 判断 (a 一 1,b) 处 ( 即 角色 左边 1 格 ) 是 否 为 墙 。 如 果 是 , 则 不 能 移动 ;反之 ， M 

(2) 判断 (a 一 1,b) 处 是 否 为 箱子 。 如 采 是 箱子 , 则 需要 继续 判断 箱子 是 否 可 以 移动 , 进 
入 步 驼 (4); 如 林 不 是 箱子 , 则 只 需要 移动 用 色 ,进入 步 又 (3)。 

(3) 判断 (Ca,b) 处 (游戏 角色 当前 位 置 ) 是 否 为 推 箱子 的 目标 位 置 。 如 采 是 , 则 设置 x= 
a—l.y—b.mapla—1]|b]-H.;.mapla]|b]— T;J«z.ixíE x—a—l.y-—b.mapla-— 1 ][b] 
—H.maplallbl—-E,. Bazar. 

(4) 判断 (a 一 2,b) 人 处 (游戏 角色 回 左 2 REA he EXCEL AH doo WMR E s DU] AN RE T oH. 
Z MARE, 

C5) 判断 (a,b) 处 ( 洲 戏 角色 当前 位 置 ) 是 否 为 推 箱 子 的 目标 位 置 。 如 采 是 , 则 设置 x= 
a—l,.y-—b,mapla—1]lb]—H;mapla]| b] T; mapl a—2]L b] =B; zz, ix x=a—l, 
y-—b,map[a—1]Lb]-H;.maplallb]-—E;mapl[a—2][b]-—-B., $2225 





初始 状态 角色 位 置 为 x=ay=b, 即 位 于 坐标 (a,b) 









II 









= 


(a-1,b)f& d He? — 


(D EHIME: x-a-1. y-b. map[a-1][b]-H 
(2) 恢复 角色 移动 前 位 置 图 标 : map[a][b]-E 





In 


I| 


(a-L,b) BS AE 





(D 移动 角色 : x=a-l, y-b. map[a-1][b]=H 
(2) 恢复 角色 移动 前 位 置 图 标 : map[a][b]=T 








”(a-2,b) 是 否 为 墙 或 者 箱子 


I 


(1) 移动 角色 : x-a-1. y-b. map[a-1][b]-H 
(2) 恢复 角色 移动 前 位 置 图 标 : map[a][b]-T 


E 


(ab) 是 否 是 
HEME? 





(3) 移动 箱子 : map[a-2][b]-B 


(1) 移动 角色 : x-a-1. y-b. map[a-1][b]-H 
(2) 恢复 角色 移动 前 位 置 图 标 : map[a][b]-E 





(3) 移动 竹子: map[a-2][b]-B 


图 15-11 游戏 角色 回 左 移动 


isEnd 方法 用 于 判断 游戏 是 否 结束 。 推 箱子 游戏 结束 的 条 件 为 所 有 推 箱子 的 日 标 位 置 
上 都 有 箱子 存在 , 即 map 数组 中 没有 任何 元 素 的 值 为 工 。 


15.2.4 绘制 游戏 界面 


GameCanvas 类 是 JPanel 的 子 类 ,用 于 绘制 游戏 界面 ,其 代码 如 下 。 
【 例 15.10】 GameCanvas. java. 
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import java.awt.Graphics; 
import java.awt.image.BufferedlImage; 
import java.io.File; 
import java.io.IOExoeption; 
import javax.imageio.ImagelO; 
public class GameCanvas extends JPanel { 
// 箱 子 图 片 
private BufferedImge box; 
// 空 地 图 片 
private BufferedImge empty; 
//f& €, E] Fr 
private BufferedImage hero; 
// 目 标 图 片 
private BufferedImage target; 
// 增 图 片 
private BufferedImage wall; 


第 
Cn 
章 





private Game game; 
public GameCanvas (Game gare) 


{ 
try { 
box- ImageIO.read (new File ("box.png")); 
enpty- Tmagel0. read (new File ("enpty.png") ) ; 
hero- ImageIO.read (new File("hero.png")); 
target- Image1O. read (new File ("target .png") ) ; 
wall- ImageIO.read (new File("wall.png")); 
} catch (IOException e) { 
e.printStackTrace (); 
} 
} 
// 僵 制 游 戏 界面 
public void paint (Graphics g) 1 
super.paint (g) ; 
Butferedimage image- null; 


for (int j20;j« 8;j+ +) 
for (int i= O;i< 871+ + ) 
{ 
if (game.getiVap () [i] [3] -equals ("B") ) 
{ 
image= box; 
jelse if (game.getMap () [1] [3] -equals ("E") ) 
{ 
image= empty; 
jelse if (game.getMap () [1] [3] -equals ("H") ) 
{ 


406 
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} 


image- hero; 


lelse if (game.getMap () [i] [3] -equals ("T") ) 


{ 


image- target; 


lelse if (game.getMap () [i] [3] -equals ("W") ) 


{ 


} 


g.drawImage (image, 0+ i* image.getWidth(), Or j * image.getHeight () , null) ; 


GameCanvas 类 在 构造 图 数 中 利用 ImagelO 类 加 我 图 片 资 源 。 然 后 在 paint (Graphics 
g) 方 法 中 根据 Game 类 的 map 成 员 杰 量 绘制 游戏 界面 。Graphics 类 实现 了 对 图 形 上 下 文 
(graphics context) WHR. AA HAWN AJE mle CON se 15-1 所 示 )。 推 箱子 游戏 使 用 
drawImage 方法 实现 了 游戏 界面 的 绘制 。 


15.2.5 游戏 窗 体 


方 法 名 
drawLine 
drawOval 
fillOval 
drawPolygon 
fillPolygon 


drawRect 


fillRect 


drawRoundRect 
fillRoundRect 


drawString 


draw3DRect 
fill8 DRect 


drawArc 


fillArc 
drawlmage 
setColor 


setFont 


# 15-1 Graphics 的 常用 的 图 形 绘制 方法 
必 Hj 
绘制 直线 
绘制 椭圆 
绘制 多 边 形 
填 元 多 边 形 
绘制 矩形 
填充 定形 
2^ iil [bi] fA ABE 
H $e Il f E JÉ 
ELIT 
绘制 带 3D 效果 的 矩形 
填充 市 3D RAR AY HIB 
绘制 弧 形 
TR FE SIUE 
绘制 图 片 ,要 使 用 java. awt. Image 类 及 其 子 类 
设置 画笔 颜色 ,要 使 用 java. awt. Color 类 
设置 字体 ,要 使 用 java. awt. Font 类 


GameFrame 类 是 游戏 窗 体 。 在 窗 体 上 包含 了 GameCanvas 类 的 实例 用 于 绘制 游戏 界 
fi, GameFrame 类 加 入 了 按钮 事件 处 理 。 当 按 方 回 键 "上 ?时 调用 Game 类 的 moveUp 方 
法 FZ 7 pn] BE“ P" AY 34] HH Game 类 的 moveDown 77 iX; . FE 7j [el FE“ AL” Ip 358] HY Game 类 的 
moveLeft Jr ik ta 7; |n] HE“ A” Hf 38] H] Game 类 的 moveRight 方法 。 当 角色 移动 之 后 ,调用 
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GameCanvas 的 repaint 方法 实现 游戏 界面 的 重 绘 。 最 后 调用 Game 类 的 isEnd Zr 123] Br Jf 
戏 是 否 结 束 。GameFrame 类 的 代码 如 下 。 
[5| 15.11] GameFrame. java, 


Ga 
— 
On 
== 
= 





import java.awt.Borderlayout; 
import java.awt.event .KeyEvent; 
import java.awt.event.KeyListener; 
import javax.swing.JFrame; 





private Game game; 
private GameCanvas canvas; 
public GamePrarme () 
1 
game= new Game () ; 
canvas= new GameCanvas (game) ; 
this.setLayout (new BorderLayout ()) ; 
this.acd (canvas, BorderLayout . CENTER) ; 
this.setSize (500,500) ; 
this.setLocationRelativeTo (null); 
this.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
this.acddKeyListener (new KeyListener () { 
public void keyPressed (KeyEvent event) I 
if (event.getKeyCode ()= = KeyEvent.VK UP) 


{ 

game .moveUp () 7 
Jelse if (event .getKeyCode ()= = KeyEvent.VK DOWN) 
{ 

game .moveDown () 7 
Jelse if (event .getKeyCode ()= = KeyEvent.VK LEFT) 
{ 

game .moveleft () ; 


Jelse if (event .getKeyCode ()= = KeyEvent.VK RIGHT) 


{ 
game .moveRight () ; 
} 
canvas .repaint () 7 
if (game. isEnd () ) 
gOotionPane. showMessageDialog (null, "ijf Xk Zi «i "); 
} 
public void keyReleased (KeyEvent event) { 
} 
public void keyTyped (KeyEvent event) 1 
} 


H; 
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} 

public static void main (String[] args) { 
CameFrame frame- new GameFrame (); 
frame.setVisible (true); 





} 
推 箱子 游戏 的 程序 运行 效果 如 图 15-12 所 示 。 











(c) 
图 15-12 推 箱子 游戏 的 运行 效果 
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